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da ética. Ou também alentados por testemunhos de gratuita amorosidade 
à vida, que fortalecem, em nós, a necessária, mas as vezes combalida 
esperança”. 
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AS ESTRATÉGIAS DE CONSERVAÇÃO ON FARM E AS 
AMEAÇAS DE EROSÃO GENÉTICA E DO CONHECIMENTO 
ASSOCIADO ÀS VARIEDADES CRIOULAS DE MILHO DE 
AGRICULTORES FAMILIARES DO MUNICÍPIO DE NOVO 
HORIZONTE - SC. 
RESUMO 
A agrobiodiversidade é fundamental para o desenvolvimento de sistemas 
agroecológicos e para segurança e soberania alimentar das populações. 
No Brasil, no entanto, existem poucas pesquisas focadas na diversidade 
de variedades crioulas de milho conservadas on farm, sendo a maioria 
relacionada com o germoplasma conservado ex situ e para uso em 
melhoramento genético. Estudos anteriores tem indicado a presença de 
uma elevada riqueza de variedades crioulas de milho conservadas on farm 
por agricultores familiares da região Oeste de Santa Catarina, Brasil. Com 
o objetivo de identificar, quantificar e caracterizar a diversidade, 
distribuição geográfica, a seleção e o manejo de variedades crioulas de 
milho, no município de Novo Horizonte, foi realizado um Censo da 
Diversidade de Zea mays L., entre os anos 2011 e 2012, com base em 398 
entrevistas semiestruturadas realizadas com agricultores de 21 
comunidades. Entre os anos 2013 e 2014, foi realizado um segundo 
diagnóstico com 66 famílias mantenedoras de variedades crioulas de 
milho. A pesquisa identificou 331 variedades, sendo 241 de pipoca, 75 de 
comum, 11 de farináceos e 4 de doce e adocicado. Além disso, foram 
encontradas 14 populações de parentes silvestres coexistindo com os 
diferentes tipos de milho. As variedades foram caracterizadas com base 
no conhecimento tradicional dos agricultores e agrupadas em 42 grupos 
morfológicos. A maior diversidade de grupos foi de pipoca, que em sua 
maioria (58%) é conservada por mulheres. Os valores estimados do Índice 
de diversidade de Shannon para a pipoca: cor do grão (1,2), tamanho do 
grão (0,85), formato do grão (0,92) e grupo morfológico (1,84); para 
milho comum, farináceo e doce: cor do grão (0,98), tipo de endosperma 
(1,03) e grupo morfológico (0,78) indicaram elevada diversidade quanto 
às características fenotípicas estudadas. As características cor, tamanho e 
formato de grão foram a base da taxonomia local usada pelos agricultores 
para a caracterização das variedades. Foram identificados 15 critérios de 
seleção, com destaque para melhores espigas, melhores sementes, 
tamanho de espiga e de grão. Os mantenedores tem em sua maioria idade 
superior a 50 anos e origem pluriétnica, cujo conhecimento tradicional 
 
 
está agindo na seleção, uso e na conservação dessa diversidade. O acesso 
ao conhecimento sobre a seleção se dá, principalmente, pela transmissão 
intergeracional. O sistema de intercâmbio de sementes é dinâmico e o 
acesso às sementes se dá com base nas relações de confiança entre 
parentes e vizinhos. A maioria das variedades (83,3 % para o milho 
comum, farináceo e doce e 72,8% para o pipoca) tem até 10 anos de 
cultivo, mas 50 variedades podem ser consideradas antigas e tem acima 
de 20 anos. O tempo de cultivo da pipoca é significativamente superior 
ao do milho comum. As variedades tem valores gastronômicos, 
adaptativos, agronômicos, econômicos, culturais, medicinais e para 
artesanato. Destaca-se a predominância do uso direto das variedades nos 
estabelecimentos agrícolas para alimentação humana e animal (93% para 
pipoca e 96,4% para o comum, farináceo e doce). O elevado número de 
populações de diferentes tipos de milho, os elevados índices de 
diversidade, a riqueza dos valores de uso e cultivo, a presença do teosinto, 
a coexistência próxima com possibilidade de fluxo gênico entre milhos e 
os aspectos socioculturais que agem intensivamente no uso, na geração e 
conservação da diversidade, credenciam o município como extensão do 
microcentro de diversidade do Zea mays L. da região Extremo Oeste de 
SC. No entanto, nos últimos anos, ocorreu a perda de 75 variedades 
causadas principalmente pela falta de multiplicação das sementes e 
devido à seca. As práticas de isolamento temporal e espacial dos cultivos 
para evitar o fluxo gênico bilateral entre os tipos de milhos são 
insuficientes em 76% dos estabelecimentos agrícolas. A proximidade 
geográfica, o tamanho reduzido dos estabelecimentos agrícolas, a 
presença de teosinto, do milho geneticamente modificado (GM) e a 
insuficiência no isolamento, estão permitindo fluxo gênico entre milhos e 
de forma bilateral entre milho e teosinto. Essa situação pode gerar novos 
genótipos, mas também a perda da identidade varietal e a erosão genética 
das variedades. Outras razões apontadas como responsáveis pela erosão 
genética são internas aos agroecossistemas (tamanho reduzido da área, 
envelhecimento dos guardiões, falta de mão-de-obra e manejo), mas 
agravadas pela presença de eventos climáticos, pressão de pólen das 
grandes lavouras com milho GM e pela falta de políticas protetivas para 
os agricultores e suas variedades crioulas. Essas variedades, no entanto, 
são fundamentais para a segurança alimentar das famílias, programas de 
melhoramento genético e desenvolvimento de sistemas agroecológicos de 
produção. As diferentes indicações de usos e a descrição das qualidades 
intrínsecas demonstraram a importância do conhecimento tradicional na 
conservação on farm do germoplasma do milho. A elevada diversidade 
 
 
das variedades está associada à dinâmica de seleção e manejo realizado 
pelos agricultores de origem pluriétnica e ao seu uso tradicional na 
alimentação, baseado em inúmeros valores socioculturais intrínsecos. O 
estudo colocou em relevância a importância do aprofundamento da 
pesquisa sobre as variedades crioulas de milho conservadas no município 
e a premência no estabelecimento de estratégias de conservação on farm 
e ex situ de forma integrada e sistemática. As informações geradas nesta 
pesquisa devem orientar o estabelecimento de estratégias integradas e 
sistemáticas de conservação on farm e ex situ em nível regional, que 
envolvam programas de melhoramento genético participativo, o 
estabelecimento de zonas livres de transgênicos e  o estabelecimento de 
políticas públicas para estimular a conservação das variedades crioulas e 
a manutenção dos jovens na agricultura. 
Palavras-chaves: diversidade fenotípica, milho pipoca, microcentro de 
diversidade, erosão genética, erosão conhecimento tradicional, mulheres 




























THE ON FARM CONSERVATION STRATEGIES AND 
THREATS OF GENETIC EROSION AND TO THE ASSOCIATED 
KNOWLEDGE OF MAIZE LANDRACE VARIETIES OF 
FAMILY FARMERS FROM THE MUNICIPALITY OF NOVO 
HORIZONTE – SC. 
ABSTRACT 
Agrobiodiversity is fundamental to food security and sovereignty and the 
development of agroecological systems. In Brazil, there is little research 
focused on the diversity conserved on farm, most of which are related to 
germplasm conserved ex situ and for use in breeding. Previous studies 
have indicated the presence of a high richness of corn varieties grown on 
farm by family farmers in the western region of Santa Catarina, Brazil. In 
order to identify, quantify and characterize the diversity, geographic 
distribution, selection and management of maize varieties in the 
municipality of Novo Horizonte, a Diversity Census of Zea mays L. was 
developed between 2011 and 2012 based on 398 semi-structured 
interviews with farmers in 21 communities. Between 2013 and 2014, a 
second diagnosis was carried out with 66 support families. The research 
identified 331 varieties being 241 of popcorn, 75 of field corn, 11 of 
farinaceous corn and 4 of sweet and sweetish corn. In addition, 14 
populations of wild relatives were found coexisting with the different 
types of corns. The varieties were characterized based on the traditional 
knowledge of farmers and grouped into 42 morphological groups. The 
highest diversity of groups was popcorn, which is mostly kept by women 
(58%). The estimated values of the Shannon diversity index for popcorn 
were: grain color (1.2), grain size (0.85), grain shape (0.92) and 
morphologic group (1.84), and for field corn , farinaceous and sweet corn: 
grain color (0.98), endorperm type (1.03) ad morphologic group (0.78) 
indicated a high diversity regarding the phenotypic characteristics 
studied. The characteristics grain color, size and shape were the basis of 
local taxonomy used by the farmers for the characterization of the 
varieties. Fifteen selection criteria were identified, with highlights being 
better corn cobs, better seeds and cob and grain size. Access to knowledge 
about selection is mainly due to intra-generational transmission. The 
maintainers are mostly over 50 years of age and have a multiethnic origin, 
whose traditional knowledge is acting in the selection, use and 
conservation of this diversity. Seed interchange systems are dynamic and 
access to seeds is based on relationships of trust between relatives and 
 
 
neighbors. The vast majority of varieties (83.3% for field corn, 
farinaceous and sweet corn and 72.8% for popcorn) is been cultivated for 
almost 10 years, but 50 varieties can be considered old and are older than 
20 years. The cultivation time for popcorn is significantly higher than that 
of field corn. The varieties showed gastronomic, adaptive, agronomic, 
economic, cultural, medicinal and handicraft values. The use of popcorn 
is given mainly in human food (93% for popcorn and 96.4% for field, 
farinaceous and sweet), in animal food (pasture) and also for 
aesthetic/handicraft. The elevated number of populations of different 
types of maize, high levels of diversity, richness of use and cultivation 
values, close coexistence with possibility of bilateral gene flow between 
maize and teosinte, and the socio-cultural aspects that act intensively in 
the use, in the generation and conservation of the diversity, accredit the 
municipality as part of the microcentre of diversity of Zea mays L. in the 
West of Santa Catarina. However, in the last years the loss of 75 varieties 
and the causes associated with the genetic erosion processes have 
occurred, the lack of seed multiplication and the drought account for 56% 
of the losses occurred. The practices of temporal and spatial isolation of 
crops to avoid bilateral gene flow between types of maize and wild 
relatives are insufficient in 76% of agricultural establishments. 
Geographic proximity, reduced size of farms, presence of teosinte, 
genetically modified (GM) maize and insufficient isolation are allowing 
gene flow between maize and GMs and between maize and teosinte. This 
situation could aggravate the genetic erosion of the varieties. This 
situation can generate new genotypes but also the loss of variety identity 
and genetic erosion of the varieties. Other reasons for this genetic erosion 
are internal to agroecosystems (reduced area size, aging of the guardians, 
lack of manpower and management), but aggravated by climatic change 
events, pollen pressure of large crops with GM maize and the lack of 
protective policies for farmers and their landrace varieties. These 
varieties, however, are fundamental to household food security, breeding 
programs and the development of agroecological production systems. The 
different indications of uses and the description of the intrinsic qualities 
demonstrated the importance of the traditional knowledge in the on farm 
conservation of corn germplasm. The high diversity of the varieties is 
associated with the selection and management dynamics of multi-ethnic 
farmers and their traditional use in food, based on innumerable intrinsic 
sociocultural values. The study emphasized the importance of deepening 
the research on maize landrace varieties conserved in the municipality 
and the urgency in the establishment of conservation strategies on farm 
 
 
and ex situ in an integrated and systematic way. The information 
generated in this research should guide the establishment of integrated 
strategies and conservation on farm ande x situ at regional level that 
englobe participative genetic breeding programs, the establishment of 
OGMs free zones and public politics to estimulate conservation of 
landrace varieties and to maintain young people in rural areas and 
agriculture.  
Keywords: Phenotypic diversity, popcorn, microcentro diversity, genetic 
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1 INTRODUÇÃO  
1.1 Contextualização da pesquisa 
O milho (Zea mays L. subsp. mays) foi domesticado a partir de 
populações de Zea mays L. subsp. parviglumis, na região sul do México, 
aproximadamente 9000 anos antes do presente (AP) (MATSUOKA et al., 
2002; GROBMAN et al., 2012). Nos milênios seguintes à sua origem, 
espalhou-se para outras regiões tropicais, atingiu a costa do Pacífico e 
atravessou a América do Sul de Leste a Oeste, transpondo a Cordilheira 
dos Andes (GROBMAN et al., 2012; BRIEGER et al., 1958; BRACCO 
et al., 2009). Posteriormente, dispersou-se para as regiões dos planaltos e 
terras baixas do continente (PIPERNO & PEARSALL, 1998; 
MCCLINTOCK et al., 1981; MATSUOKA et al., 2002; OLIVEIRA-
FREITAS, 2002; OLIVEIRA-FREITAS et al., 2003; PIPERNO, 2011),  
migrando em direção ao sul e ao longo da costa leste do Brasil, em tempos 
relativamente recentes (MCCLINTOCK et al., 1981).  
O milho mostra ampla variação e adaptabilidade, é distribuído em 
diferentes ambientes, contextos culturais e entre as espécies cultivadas 
tem uma das maiores variabilidades genéticas, com cerca de 400 raças1 
identificadas em todo o mundo, 300 das quais são das Américas 
(MATSUOKA et al., 2002; VIGOUROUX et al., 2008). No Brasil, o 
milho tipo pipoca já era cultivado antes do processo de colonização 
europeia (OLIVEIRA-FREITAS et al., 2003; SÁNCHEZ et al., 2007). 
Os povos indígenas são considerados os principais responsáveis pela 
domesticação, seleção e dispersão das diferentes variedades e raças 
atualmente existentes (BRIEGER et al., 1958; PATTERNIANI & 
GOODMAN 1977; DOEBLEY, 1990; GOMEZ et al., 2000; KRIEGEL 
et al., 2014; SCHMITZ & GAZZANEO, 2017).   
Entre as etnias indígenas que habitaram/habitam as terras baixas da 
América do Sul, segundo Brieger et al., (1958) e Paterniani & Goodman, 
(1977), os Guaranis cultivavam milho pipoca no Paraguai, nas terras 
                                                          
1 Raça de milho se refere a um grupo de populações aparentadas, com 
características suficientes em comum para permitir seu reconhecimento como 
grupo (ANDERSON & CUTLER, 1942), ou, um conjunto de populações em 




baixas da Bolívia e no sul do Brasil. Nesses territórios, cultivavam além 
das raças de milho pipoca Avatí Pichingá de grãos pontudos  e Avatí 
Pichingá Ihú de grãos redondos, os milhos Avatí Morotí, de endosperma 
farináceo e grãos amarelos ou brancos, e o milho de endosperma duro e 
grãos brancos, denominado de Avatí Tupí. Os indígenas do grupo Tupi 
cultivavam os milhos Cateto. No estado de Santa Catarina, há indicativos 
de que o milho tenha sido introduzido há cerca de 2000 anos (OLIVEIRA-
FREITAS et al., 2003).  A relação de parentesco entre as populações de 
milho pipoca cultivadas no Extremo Oeste catarinense com as cultivadas 
pelos Guaranis em outros países da América, foi parcialmente confirmada 
por Silva et al. (2016), que em estudo preliminar sobre as relações 
filogenéticas entre as populações, identificou cinco raças e duas origens 
geográficas, uma relacionada às terras altas e a outra às terras baixas da 
América do Sul. Nesse estudo, três raças identificadas foram consideradas 
novas. 
Atualmente, no Brasil, são mantidos na coleção de germoplasma de milho 
(COLBASE/EMBRAPA) quase 4.000 acessos que são, em sua maioria 
(82,1%), variedades crioulas obtidas por coletas ou doações. Os acessos 
também estão agrupados em compostos raciais formados por coleta 
nacional (3,9%), acessos melhorados (6,0%), acessos introduzidos (7,8%) 
e parentes silvestres, no caso teosinto e tripsacum, com menos de 0,2% 
do total da Coleção (TEIXEIRA et al., 2006; TEIXEIRA, 2008). Em nível 
mundial os recursos genéticos  mantidos nos Bancos de Germoplasma 
não estão sendo completamente utilizados, por razões como o tamanho 
elevado das coleções e a falta de caracterização dos acessos. Desta forma, 
as coleções não estão cumprindo os objetivos para as quais foram criadas, 
que é a conservação e a utilização da variabilidade genética. Segundo 
Abadie et al. (2000) e Nass et al. (2008), as principais razões para a baixa 
utilização dos acessos são: falta de documentação e descrição das 
coleções; falta de informações desejadas pelos melhoristas sobre o 
germoplama; falta de avaliação das coleções; baixa disponibilidade de 
sementes; esquemas de  regeneração inadequados;  satisfação dos 




As estratégias de conservação on farm2 e ex situ3 para serem eficientes 
devem ser complementares, pois isoladamente cada uma delas tem as suas 
vantagens e desvantagens. A conservação on farm oferece apoio à 
conservação ex situ, especialmente quando esta falha por razões técnicas, 
financeiras ou administrativas, pois pode oferecer germoplasma de 
reposição e atualização das coleções ex situ (CLEMENT et al., 2007; 
JARVIS et al., 2000; JARVIS et al., 2011). A conservação ex situ também 
é um fator de segurança à conservação on farm, principalmente em casos 
de perda de material genético ocasionado por desastres ecológicos ou 
mudanças socioeconômicas e culturais. Portanto, o uso de estratégias 
complementares fornece uma condição adequada para a conservação. 
Dessa forma, um sistema eficaz de conservação incorpora os elementos 
de ambas as estratégias (JARVIS et al., 2000; JARVIS et al., 2011).  
Segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 
Agricultura (FAO-ONU), persistem na atualidade grandes preocupações 
em relação a alimentação, pois existem cerca de 795 milhões de pessoas 
passando fome e mais de dois milhões carecem de micronutrientes ou 
estão sobrealimentadas (FAO, 2017). Ademais, a sustentabilidade dos 
sistemas agroalimentares globais e a vida planetária podem estar em 
perigo devido a crescente pressão sobre os recursos naturais e às 
mudanças climáticas que estão em curso (FAO, 2017). Na modernidade, 
tem-se alcançado o incremento da produção alimentar e o crescimento 
econômico, na maioria das vezes, à custa da degradação ambiental, com 
especial destaque para erosão da biodiversidade. Para alimentar uma 
população mundial crescente, cuja previsão é atingir mais de 9 bilhões de 
pessoas em 2050, torna-se necessário, portanto, o estabelecimento de 
sistemas agrícolas e alimentares sustentáveis (GODFRAY et al., 2010; 
FAO, 2017) e, neste sentido, os recursos genéticos presentes no 
germoplasma conservado on farm e ex situ são essenciais. 
                                                          
2 On farm é a conservação da diversidade genética realizada pelos 
agricultores em seus estabelecimentos agrícolas, enquanto cultivam, 
manejam e usam os diferentes cultivos (CLEMENT et al., 2007). 
3 Ex situ envolve a conservação de germoplasma fora de seu habitat natural 
(CLEMENT et al., 2007). 
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Neste contexto, para o segmento da agricultura familiar4, é de extrema 
importância a conservação on farm de variedades crioulas adaptadas aos 
seus agroecossistemas e às suas preferências de uso, bem como a 
disponibilidade de sementes próprias para plantio na safra seguinte. Além 
das variedades crioulas integrarem a história de vida de muitas famílias, 
a sua conservação on farm implica em menor custo de produção, 
segurança alimentar e nutricional e na prestação de um serviço à 
sociedade pela conservação da diversidade genética e cultural (BELLON 
& BRUSH, 1994; SOARES et al., 1998; LOUETTE, 2000; CANCI et al., 
2004; MORENO et al., 2006; GUADAGNIN et al., 2007; ALTIERI & 
TOLEDO, 2011; ALTIERI et al., 2015). Por outro lado, as estratégias de 
conservação on farm de variedades crioulas e do conhecimento associado 
ao manejo delas, permite uma menor variação na oferta e qualidade de 
alimentos e o desenvolvimento de agroecossistemas mais resilientes a 
fatores bióticos e abióticos (BELLON, 2004; ALTIERI & TOLEDO, 
2011; ALTIERI et al., 2015). 
O processo de modernização da agricultura, ao estimular o uso de 
cultivares de milho de alta tecnologia, que demandam o uso intensivo de 
insumos industrializados, tem gerado a substituição parcial ou total de 
variedades locais adaptadas aos agroecossistemas e colocado em risco a 
conservação on farm (GARCIA & ALTIERI, 2005; TSEGAYE & BERG, 
2007; VAN HEERWAARDEN et al., 2009; LOUETTE, 2009;  
MACHADO et al., 2011; BALTAZAR et al., 2015). Essas mudanças na 
agricultura também têm impactado as práticas de autoconsumo5 (DOS 
                                                          
4 Segundo a Lei nº 11.326 de 2006, a agricultura familiar é uma forma de 
produção onde predomina a interação entre gestão e trabalho. Dessa forma 
são os agricultores familiares que dirigem o processo produtivo, dando ênfase 
à diversificação e utilizando o trabalho familiar, eventualmente 
complementado pelo trabalho assalariado. O tamanho da área não deve 
ultrapassar quatro módulos fiscais (BRASIL, 2006). 
5 A produção para o autoconsumo trata da satisfação das necessidades de um 
determinado indivíduo ou grupo familiar através do consumo de produtos ou 
serviços produzidos por ele próprio. Na agricultura familiar, traduz-se 
especialmente pela diversidade da produção de alimentos, que visam 
satisfazer as necessidades alimentares de subsistência dos agricultores e de 
suas famílias. Essa estratégia de organização e produção representa uma 




ANJOS et al., 2010; ALTIERI & TOLEDO, 2011) e, consequentemente, 
a conservação da diversidade genética presente nas variedades crioulas e 
locais (GARCIA & ALTIERI, 2005; GRISA & SCHNEIDER, 2008; 
ALTIERI & TOLEDO, 2011). A passagem de um sistema de produção 
de alimentos diversificado, para outro hiperespecializado, baseado em 
ultraprocessamento, homogeneização e integração aos amplos sistemas 
de produção agroalimentar, tem progressivamente pautado o 
entendimento do alimento-mercadoria (MACHADO et al., 2016) e 
desvalorizado os alimentos tradicionais. 
Em muitos locais da América Latina, onde predomina a agricultura 
familiar e tradicional, os agricultores ainda cultivam variedades crioulas 
e locais de milho6 e, anualmente, reservam uma parte da produção, como 
semente para a próxima safra. Esse cultivo acontece ao lado das cultivares 
de milho modernas de alto rendimento, introduzidas pela modernização 
da agricultura a partir da década de 1960 e, mais recentemente, de milho 
geneticamente modificado (WILLCOX & CASTILLO, 1997; 
CORDEIRO et al., 2008; LOUETTE, 2009; MACHADO et al., 2011; 
BJØRGAAS, 2013, NERLING et al., 2014; BALTAZAR et al., 2015; 
CELERES, 2016). Essa situação tem aumentado a preocupação com a 
contaminação das variedades crioulas pelo fluxo gênico proveniente de 
cultivos transgênicos, o que pode afetar a diversidade genética das 
variedades crioulas e de seus parentes silvestres (GEPTS & PAPA, 2003). 
                                                          
6 Variedades crioulas e locais são aquelas cultivadas pelos agricultores por 
um longo período de tempo, sendo consideradas populações geograficamente 
distintas, diversas em sua composição genética e adaptadas às condições 
agroclimáticas e ecológicas particulares às áreas de cultivo podendo ser 
populações de polinização aberta derivadas de híbridos comerciais ou de 
outros materiais melhorados por agricultores ao longo dos anos (VOGT, 
2005). Como proposto por Ogliari et al. (2013) os termos landraces, 
variedades crioulas e locais também serão usados como sinônimos para o 
contexto desta pesquisa para designar a população local derivada de 
cultivares antigas ou cultivares melhoradas, assim sendo inteiramente ou 
parcialmente estabelecidas de populações locais, que são conservadas, 
selecionadas, multiplicadas e usadas por agricultores familiares e tradicionais 




Neste cenário, a diversidade de variedades crioulas de milho conservada 
on farm ganha relevância, mas pode estar sob ameaça de erosão genética, 
e, portanto, necessita ser identificada e caracterizada para que sejam 
estabelecidas estratégias de conservação on farm e ex situ do 
germoplasma e do conhecimento associado a seu manejo e conservação. 
Especificamente em relação ao milho tipo pipoca, existem poucas 
informações a respeito de seu status atual de produção e consumo em 
nível nacional, bem como existem poucas pesquisas em andamento com 
variedades crioulas, pois segundo Machado et al. (2011), o milho pipoca 
não recebeu, no Brasil, a mesma atenção da pesquisa como a dispensada 
ao milho comum. Além disso, existem poucas informações 
sistematizadas sobre as variedades crioulas que ainda se encontram 
conservadas on farm, apesar da importância da cultura como alimento no 
Brasil. Enquanto para o milho comum existe vasta literatura sobre seu 
desenvolvimento e a dispersão das raças e variedades existentes na 
América do Sul, para o milho pipoca existem poucas referências na 
literatura (BRIEGER et al., 1958; PATERNIANI & GOODMAN, 1977; 
BUSTAMANTE et al., 2014; SILVA, 2015), sendo que especificamente 
sobre a sua dispersão pelas Américas e sua trajetória de introdução na 
região Oeste catarinense, ainda se carece de estudos mais aprofundados, 
além do realizado recentemente por Silva et al. (2016). 
1.2  Estratégias de conservação da agrobiodiversidade na região 
Oeste de Santa Catarina, Brasil 
A história do povoamento da região Oeste de Santa Catarina (SC) 
remonta ao século XIX e, segundo Werlang (2002) e Silva et al. (2003), 
pode ser subdividida em três fases de ocupação. A primeira delas se refere 
à ocupação indígena, pois até meados do século XIX, com exceção de 
algumas excursões exploratórias portuguesas, a região era povoada de 
forma predominante por índios das etnias Guarani e Kaingang7; a segunda 
fase corresponde à ocupação cabocla (miscigenação entre indígenas e 
luso-brasileiros); e a terceira fase se iniciou nas primeiras décadas do 
                                                          
7 Os grupos indígenas da etnia Guaraní estão presentes historicamente na 
Bolívia, Paraguai e áreas adjacentes do Brasil. Os do grupo Kaingang em 
vastas regiões do Paraná e Santa Catarina, do sul-sudoeste paulista, do 
planalto rio-grandense e parte de Misiones, na Argentina. Os indígenas do 
grupo Tupí  na Costa Atlântica, que se estende da Argentina às Guianas (DA 
SILVA et al., 2009). 
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século XX com a colonização de imigrantes europeus de origem italiana 
e alemã e/ou descendentes de alemães e italianos vindos do Rio Grande 
do Sul. Até a década 20 do século XX, a região Oeste era pouco povoada 
e os grupos indígenas e caboclos que habitavam o local tinham como 
produção o cultivo de milho e feijão e a coleta de erva-mate. Os europeus 
e descendentes de europeus que imigraram, inicialmente, se dedicaram à 
produção de subsistência e à exploração dos recursos da floresta. A partir 
da década de 1960, houve intensa modernização da agricultura e nos anos 
1980, a instalação de agroindústrias, os dois processos modificaram as 
dinâmicas anteriormente existentes. 
O desenvolvimento econômico regional, atualmente, está associado à 
agricultura do tipo familiar8, realizada em pequena escala, cujo segmento 
é responsável por 89,1% da produção de alimentos consumidos no Brasil 
e cerca de 74,60% acontece em propriedades de até 10 hectares (IBGE, 
2010). Portanto, a região é importante na produção de alimentos, mesmo 
com a pressão por área para monocultivos comerciais. Apesar desse 
contexto, historicamente os agricultores de origem europeia que 
colonizaram a região sul, realizaram intercâmbio de germoplasma de 
diversas espécies com os indígenas, principalmente dos grupos Kaingang 
e Guarani. A proximidade com o Paraguai, que é densamente povoado 
com indígenas, tem facilitado esse intercâmbio para além das fronteiras 
geográficas. 
Pesquisas sobre variedades crioulas de milho comum e de variedades 
crioulas de milho pipoca têm sido realizadas desde o ano de 2002 pelo 
Núcleo de Estudos em Agrobiodiversidade (NEABio/UFSC) e apontam 
que na região Oeste de Santa Catarina ainda são conserdas on farm 
inúmeras variedades crioulas. Estas variedades historicamente 
selecionadas e manejadas pelos agricultores familiares e conservadas on 
farm estão adaptadas a seus sistemas de produção e são estratégicas para 
a socioeconomia e segurança alimentar das famílias agricultoras. A partir 
de 2005, diversos trabalhos foram publicados pelo NEABio 
reconhecendo a  rica diversidade de variedades crioulas e ressaltando suas 
multicategorias de uso per se e para melhoramento genético, em razão da 
presença de características e atributos especiais (CANCI et al., 2004; 
                                                          
8 Do total de 193.663 estabelecimentos agrícolas existentes em SC, 87%  
foram classificados como estabelecimentos com predomínio da agricultura 
do tipo familiar, fazendo com que o estado tenha um dos maiores percentuais 
de agricultores familiares do país (IBGE, 2010). 
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OGLIARI et al., 2007; VIDAL et al., 2012;  SOUZA, et al., 2012; 
COSTA, 2013;  OGLIARI et al., 2013; SILVA, 2015; SOUZA, 2015; 
OSÓRIO, 2015; VIDAL, 2016; COSTA et al., 2016; GONÇALVES, 
2016),  elevado potencial produtivo (OGLIARI & ALVES, 2007; KIST 
et al., 2010; OGLIARI et al., 2013; HEMP et al.,2009), adaptação e 
resistência biótica (SASSE, 2008). Outras pesquisas identificaram nas 
variedades crioulas de milho a presença de carotenoides9, antocianinas e 
compostos fenólicos (KUHNEN et al., 2010; KUHNEN et al., 2011; 
KUHNEN et al., 2012; UARROTA et al., 2013). Recentemente, 
destacaram-se trabalhos de Costa et al. (2016), indicando um microcentro 
de diversidade do milho para a região Extremo Oeste catarinense,  e de 
Silva et al. (2016), identificando a presença de novas raças de milho 
pipoca nessa mesma região. 
Durante os anos de 2011 a 2012, o NEABio realizou o Censo da 
Diversidade10 na região Oeste de Santa Catarina. Segundo Costa et al. 
(2016), nesta pesquisa foram identificadas nos municípios de Anchieta e 
Guaraciaba, 1.513 variedades crioulas de milho; dentre essas 1.078 de 
milho pipoca, 337 de milho comum, 61 de milho adocicado e 37 de 
farináceo. Para a obtenção dos dados nos dois municípios, foram 
realizadas entrevistas em 876 estabelecimentos agrícolas de Anchieta, 
distribuídas em 32 comunidades rurais, e em 1.173 estabelecimentos 
agrícolas de Guaraciaba, distribuídas em 40 comunidades rurais. Em 
Anchieta, foram identificadas 679 variedades crioulas de Zea mays L., 
sendo 207 (30,5 %) variedades de milho comum e farináceos, 451 (66,4 
%) variedades de milho pipoca e 21 (3,1 %) variedades de milho 
adocicado. Em Guaraciaba, foram identificadas 834 variedades de 
crioulas de milho, sendo 167 (20,0%) variedades de milho comum, 627 
                                                          
9 O milho é uma das poucas fontes alimentares de carotenoides como a luteína 
e zeaxantina que auxiliam no tratamento da degeneração 
macular (OLIVEIRA & RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). 
10 O Censo da Diversidade consistiu em uma abordagem metodológica, 
desenvolvida pelo NEABio da UFSC, para a realização de estudos sobre a 
diversidade, bem como para fornecer um inventário de riqueza e abundância 
de espécies ou variedades crioulas conservados in situ-on farm por 




(75,2%) variedades de milho pipoca e 40 (4,8%) variedades classificadas 
como milho adocicado (COSTA et al., 2016).  
A presença da ampla diversidade do Zea mays L. na região Oeste 
catarinense a coloca num status de região com elevada diversidade 
genética da cultura conservada on farm, que pode estar sendo ameaçada 
de erosão por diferentes fatores. A importância das variedades crioulas de 
milho e do conhecimento associado para a segurança alimentar e 
nutricional das famílias, a relevância como germoplasma para programas 
de melhoramento e os potenciais fatores de risco de erosão genética, 
demandam o estabelecimento de estratégias integradas de conservação do 
germoplasma. Neste sentido, a presente tese tem como propósito 
apresentar o primeiro levantamento sobre a diversidade de variedades 
crioulas de milho conservadas on farm, no município de Novo Horizonte. 
Partiu-se do pressuposto que existe uma grande diversidade de variedades 
crioulas de milho ainda conservada on farm e que, por isso, o município 
possa ser considerado como uma extensão do microcentro de diversidade 
de Zea mays L., identificado no Extremo Oeste de SC. No entanto, esse 
germoplasma pode estar ameaçado por aspectos de manejo, fatores 
ambientais e de reprodução socioeconômica e cultural das famílias, bem 
como de falhas nos marcos regulatórios relacionados à 
agrobiodiversidade. Dessa forma, as hipóteses da tese são baseadas em 
fatores internos relacionados à dinâmica da gestão dos agroecossistemas 
que poderiam ser dinamizados para diminuir a vulnerabilidade do sistema 
de conservação on farm. Esses fatores estão relacionados  à  conservação 
on farm de variedades crioulas para autoconsumo, realizadas por 
agricultores familiares, e que estão associadas à segurança alimentar e, 
desse modo, às suas estratégias de reprodução social; à resistência ao 
abandono dessas variedades para a adoção de cultivares modernas e; ao 
papel que as mulheres agricultoras exercem na seleção e conservação. 
A caracterização da distribuição, riqueza, abundância e manejo das 
variedades crioulas de milho presentes no município é importante para o 
fortalecimento das estratégias de conservação on farm e essas devem ser 
apoiadas pela conservação ex situ. Além disso, esses processos 
visibilizam e  valorizam os guardiões e podem promover o acesso e o 
estabelecimento de políticas públicas de incentivo à conservação.   
O município de Novo Horizonte (Fig.1), está localizado na mesorregião 
Oeste de Santa Catarina, Brasil, com 2.750 habitantes, dos quais 66,5% 
residem no meio rural (IBGE, 2010).  Tem um território de 151,852 km² 
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e as propriedades rurais estão distribuídas entre 422 a 948 m de altitude 
(IBGE, 2010). A colonização teve início em 1946 e a origem étnica 
predominante  é a italiana com procedência, em sua parte, do Rio Grande 
do Sul e, em menor número, do litoral catarinense. O Índice de 
Desenvolvimento Humano (IDHM) de 0,706 é classificado como alto 
pelo Programa das Nações Unidas pelo Desenvolvimento (PNUD, 2000). 
O território  da mesorregião se estende até a fronteira com a Argentina, 
sendo que ao norte faz divisa com o estado do Paraná e ao sul com o Rio 
Grande do Sul. O município está inserido numa região cuja economia é 
predominantemente agropecuária e marcada pela presença de grandes 
agroindústrias brasileiras que têm sede e origem na região. 
 
Figura. 1 Localização do município de Novo Horizonte na grande região 




2.1 Objetivo Geral 
Estudar a conservação das variedades crioulas de milho do município de 
Novo Horizonte e gerar informações para a elaboração de estratégias de 
conservação do germoplasma local e para a indicação de uma extensão 
do microcentro de diversidade da região Oeste de Santa Catarina. 
2.2 Objetivos Específicos 
a) Identificar, quantificar, caracterizar e analisar a diversidade genética de 
variedades crioulas de milho. 
b) Mapear e analisar a distribuição espacial e altitudinal da diversidade 
genética e identificar os locais prioritários para ações de conservação. 
c) Identificar os valores de uso e cultivo e o tempo de cultivo das 
variedades.  
d) Identificar os mantenedores e os fatores que determinam o processo de 
desenvolvimento, conservação e distribuição espacial da diversidade das 
variedades crioulas de milho. 
e) Analisar as relações existentes entre os padrões de diversidade e 
conservação dos tipos de milho conservados on farm com os indicadores 
de diversidade baseados em características morfológicas e aspectos 
socioculturais, como nomes atribuídos, tempo de cultivo, origem das 
sementes, valores de uso e cultivo e perfil dos mantenedores. 
f) Registrar a presença de parentes silvestres do milho. 
g) Identificar e analisar o fluxo de  sementes, os agricultores nodais e a 
forma como estes podem afetar a diversidade genética das variedades 
crioulas. 
h) Analisar os papéis de homens e de mulheres nas estratégias de 
conservação do milho comum e do milho pipoca. 
i) Conhecer o sistema de seleção e manejo praticado pelos agricultores e 
identificar como os aspectos relacionados a esse sistema podem 
influenciar a conservação on farm de variedades crioulas de milho ou 
44 
 
implicar na potencialização dos riscos de erosão genética e do 
conhecimento associado. 
j) Identificar os riscos potenciais de erosão genética e do conhecimento 
associado presentes no contexto de inserção dos agroecossistemas. 
3  ESTRUTURA DA TESE  
 A tese está estruturada em três capítulos. No capítulo I trato da 
quantificação, caracterização morfológica, distribuição geográfica e dos 
fatores envolvidos na geração e conservação da diversidade de variedades 
crioulas de milho comum, farináceo, doce e adocicado (VCMC)11 e 
variedades crioulas de milho pipoca (VCMP). Também analiso como os 
aspectos socioculturais e econômicos atuam temporalmente na geração e 
conservação da diversidade e abordo a inclusão do município como 
extensão do microcentro de diversidade do milho do Extremo Oestes de 
Santa Catarina. No capítulo II, trato especificamente de VCMP e abordo 
o uso das características morfológicas e socioculturais como indicadores 
de diversidade. Também enfatizo a ação humana na seleção e acumulação 
da variabilidade genética do milho pipoca, através do trabalho realizado 
pelas mulheres agricultoras. No capítulo III, descrevo o conhecimento 
tradicional presente no sistema de seleção, cultivo, uso e armazenagem 
de variedades crioulas de milho (VCM) conservadas on farm. Neste 
capítulo, abordo as causas, os efeitos e os possíveis meios de diminuição 
da vulnerabilidade e os riscos de erosão genética e do conhecimento 
associado ao manejo. Também discuto de forma integrada a presença da 
diversidade, o complexo sistema de manejo e cultivo e o contexto 
socioeconômico e cultural que atua sobre a conservação. Neste sentido, 
avalio os impactos das pequenas áreas destinadas às VCM, a proximidade 
geográfica dos estabelecimentos, as práticas de isolamento adotadas, a 
presença e a percepção dos agricultores sobre os transgênicos. Questiono 
o papel desempenhado pela legislação e pelas políticas públicas na 
                                                          
11 O termo variedades crioulas de milho (VCM) inclui todos os tipos de milho 
(pipoca, comum, farináceo, doce e adocicado). Para tratar exclusivamente de 
variedades crioulas de milho pipoca se usará VCMP e para o conjunto dos 
outros tipos de milho (comum, farináceo, doce e adocicado) se usará 




conservação e/ou erosão genética e do conhecimento. Abordo como as 
mudanças climáticas impactam a conservação das variedades crioulas e 
como essas ao mesmo tempo são fundamentais para a mitigação de seus 
efeitos. A partir da análise do contexto questiono se a conservação on 
farm estaria ficando insustentável em médio e longo prazo. 
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Diversidade genética e distribuição espacial de variedades crioulas de 
milho conservadas on farm no município de Novo Horizonte, região 
Oeste de Santa Catarina, Brasil. 
RESUMO 
O milho (Zea mays L.) é uma das culturas com maior variabilidade 
genética e cultivado por agricultores familiares para alimentação humana 
e animal, principalmente, na região Oeste de Santa Catarina, Brasil. O 
presente estudo teve o objetivo de quantificar, caracterizar a diversidade 
e a distribuição geográfica de variedades crioulas de milho do município 
de Novo Horizonte, localizado na mesorregião Oeste de Santa Catarina. 
A pesquisa foi realizada entre os anos de 2011 e 2012, através de um 
Censo da Diversidade, realizado com base em 398 entrevistas 
semiestruradas, envolvendo 21 comunidades. De 2013 a 2014, foi 
realizado um diagnóstico com 66 famílias, para complementar os dados 
sobre a seleção e o manejo das variedades. A diversidade genética foi 
identificada e analisada por meio de indicadores da diversidade, como 
origem, tempo de cultivo, perfil dos mantenedores e, principalmente, 
pelas características morfológicas dos grãos e denominações atribuídas às 
variedades, com base no conhecimento tradicional dos agricultores. Dos 
estabelecimentos agrícolas existentes no município, 48,2% ainda 
cultivavam variedades crioulas de milho e nesses foram identificadas 241 
pipocas, 11 farináceos, 4 doces e adocicados e 75 comuns. A diversidade 
conservada on farm se encontra geograficamente distribuída pelo 
município, com regiões de maior riqueza e abundância. As variedades 
foram caracterizadas quanto a cor, formato, tamanho e tipo de 
endosperma, tempo de cultivo e valores de uso e cultivo. A estimativa da 
diversidade pelo índice de Shannon (H’) confirmou a presença de 
diversidade relevante, representada pelo elevado número de grupos 
morfológicos formados. EM média, o tempo de cultivo do milho pipoca 
e a riqueza de grupos morfológicos é superior ao do milho comum. Entre 
as variedades identificadas predominam as cores de grãos branca e 
amarela. A identificação de 42 grupos morfológicos, a diversidade de 
valores de uso gastronômico, adaptativo e agronômico e os índices de 
diversidade mostraram no conjunto uma considerável diversidade 
conservada on farm. As mulheres são as principais mantenedoras do 
milho pipoca e os homens do milho comum. Cerca de 83% dos 
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agricultores realizam algum tipo de seleção, baseada em 15 critérios, 
principalmente com base na espiga e grãos. Homens e mulheres têm 
perspectivas diferenciadas na seleção. A diversidade genética presente 
está intrinsicamente relacionada aos valores de uso e consumo, ao valor 
cultural e ao acesso às sementes através das redes sociais. A avaliação da 
diversidade e distribuição geográfica com uso de indicadores de 
diversidade, em conjunto com o cálculo de índices de diversidade 
(Shannon) e equitabilidade  (Pielou) foram fundamentais para a 
caracterização e análise da riqueza, abundância e distribuição espacial da 
diversidade no município. A riqueza de variedades crioulas e a presença 
de parentes silvestres, associadas à atividade humana local e aos aspectos 
socioculturais, permitiram caracterizar o município como local de elevada 
diversidade com interação entre sistemas socioculturais e biológicos. 
Com base nesse contexto, o município pode ser integrado ao microcentro 
de diversidade do Zea mays L. existente no extremo da mesorregião Oeste 
de Santa Catarina. As informações geradas nesta pesquisa devem também 
orientar o estabelecimento de estratégias integradas e sistemáticas de 
conservação on farm e ex situ, em nível regional, que envolvam 
programas de melhoramento genético participativo, o estabelecimento de 
zonas livres de transgênicos e o estabelecimento de políticas públicas para 
estimular a conservação das variedades crioulas e a manutenção dos 
jovens na agricultura. 
 
Palavras-chave: indicadores de diversidade genética; conservação pelo 





CHAPTER I  
Genetic diversity and geographic distribution of maize landraces 
conserved on farm in the municipality of Novo Horizonte, Western 
region of Santa Catarina, Brazil. 
ABSTRACT 
Maize (Zea mays L.) is one of the crops with higher genetic variability 
and one of the most cultivated by family farmers for human and animal 
food, mainly, in the Western region on Santa Catarina, Brazil. The present 
study aims to quantify and characterize the diversity and geographical 
distribution of maize landraces in the city of Novo Horizonte, West of 
Santa Catarina. The research was conducted between the years of 2011 
and 2012, through a Diversity Census based on 398 semi structured 
interviews, that covered 21 communities. From 2013 to 2014 it was 
conducted a diagnosis with 66 families ,aiming to complement data about 
selection and varieties management. The genetic diversity was identified 
and analyzed by diversity indicators such as origin, cultivation time, 
profile of the keepers and mostly, by grain morphologic attributes and 
denomination attributed to the varieties, based on traditional knowledge 
of the farmers. Of the rural establishments in the city, 48.2% still grow 
maize landraces and in these, it were identified 241 popcorn varieties, 11 
farinaceous, 4 sweet and sweetish and 45 common. The diversity 
conserved on farm is geographically distributed in the city, with regions 
of higher richness and abundance. The varieties were characterized by 
color, shape, size and type of endosperm and by time of cultivation and 
use and cultivation value. The estimation of diversity through Shannon 
index (H’) confirmed the presence of relevant diversity, represented by 
the elevated number of morphologic groups formed. Popcorn time of 
cultivation and the morphologic groups richness is in average superior to 
that of field maize. Between the identified varieties, it predominate grain 
colors white and yellow. The identification of 42 morphologic groups, the 
diversity of gastronomic, adaptive and agronomic use values, and the 
diversity index showed a considerable diversity conserved on farm. 
Women are the main keepers of popcorn and men of field corn. 83% of 
farmers make some sort of selection based on 15 criteria mainly based on 
ear and grains. Men and women have different perspectives on selection. 
The genetic diversity present is intrinsically related to use and 
consumption values, to the cultural value and to the access of seed 
60 
 
through its social networks. The evaluation of diversity and geographic 
distribution, with the use of diversity indicators, together with diversity 
(Shannon) and equitability (Pielou) indexes were, primordial to the 
characterization, richness and abundance analysis and diversity spatial 
distribution in the city. The richness of landraces and the presence of wild 
relatives, together with local human activity and sociocultural aspects 
allowed characterizing the city as a place of high diversity with 
interaction between sociocultural and biological systems. Based on this 
context,  the city can be integrated to the microcenter of diversity of Zea 
mays L. that exists on the West of Santa Catarina. The information 
generated in this research should also guide the establishment of 
integrated and systematic strategies of on farm and ex situ conservation 
at the regional level that involves participative breeding programs and the 
establishment of  transgenic free zones  and the establishment of public 
policies to stimulate the conservation of landraces and the maintenance 
of young people in agriculture. 
 
Keywords: Genetic diversity indicators; conservation by use; 















A origem da agricultura remonta há cerca de dez mil anos, quando durante 
o período neolítico, através do uso de técnicas de cultivo, a humanidade 
aprendeu a manejar a biodiversidade, passando de uma estratégia de 
utilização dos recursos naturais, baseada na caça e na coleta, para outra 
de seleção e domesticação das espécies de plantas e animais (TOLEDO 
& BASSOLS, 2008; MAZOYER & ROUDART, 2010). Essa mudança 
possibilitou a transformação do meio, com a constituição de ecossistemas 
cultivados, o que aumentou consideravelmente a disponibilidade de 
recursos e de alimentos para o uso da humanidade (MAZOYER & 
ROUDART, 2010). Desde os primórdios da agricultura, o manejo da 
diversidade inter e intraespecífica tem sido gerador de diversidade 
genética, o que vem permitindo que os agricultores persistam ao longo do 
tempo produzindo de forma sustentável em seus agroecossistemas12 
(OGLIARI et al., 2007; JARVIS et al., 2008; ALMEIDA & CORDEIRO, 
2002; ANDRADE et al.,2007; WOOD & LENNÉ, 1997).   
O milho é uma das plantas com maior variabilidade genética, de 
fecundação cruzada e alta capacidade de adaptação, resultando sobre a 
espécie uma ampla pesquisa e uso no melhoramento genético (UDRY et 
al., 2000). Há muito tempo o milho integra a dieta humana (BRIEGER et 
al., 1958), conforme indicam as evidências arqueológicas (PIPERNO & 
FLANNERY, 2001; PIPERNO, 2011; GROBMAN et al., 2012) e 
moleculares (DOEBLEY, 1990; MATSUOKA et al., 2002). O milho 
moderno (Zea mays ssp mays) foi domesticado a partir do teosinto (Zea 
mays ssp parviglumis H.H.Iltis e Doebley), no sul do México, há 
aproximadamente 9000 anos (MATSUOKA et al., 2002) e, nos milênios 
seguintes, se espalhou para a costa do Pacífico, atravessou a América do 
Sul de Leste a Oeste e transpôs a Cordilheira dos Andes (GROBMAN et 
al., 2012; BRIEGER et al., 1958; BRACCO et al., 2009; WILKES, 1967, 
2004; ILTIS, 2006; PIPERNO et al., 2009; HALLAUER et al., 2010). A 
                                                          
12São sistemas ecológicos alterados, manejados de forma a aumentar a 
produtividade (GLIESSMAN, 2001). Os agroecossistemas modernos ou 
tecnificados caracterizam-se por um alto grau de artificialização das 
condições ambientais, sendo altamente dependentes de insumos 
industrializados. Esses insumos são baseados em recursos não renováveis e 
importados de outras regiões, implicando em gasto de energia com sua 
produção e transporte. 
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dispersão da cultura ocorreu rapidamente, chegando à América do Sul há 
cerca de 7000 e 5000 anos AP e, posteriormente, espalhando-se para 
ambas as regiões dos planaltos e terras baixas do continente (PIPERNO 
& PEARSALL, 1998; MCCLINTOCK et al., 1981; MATSUOKA et al., 
2002; OLIVEIRA-FREITAS, 2002; OLIVEIRA-FREITAS et al., 2003; 
LIA et al., 2007), migrando em direção ao sul e ao longo da costa leste 
do Brasil, em tempos relativamente recentes (MCCLINTOCK et al., 
1981).   
A dispersão do milho permitiu o surgimento de microcentros de 
diversificação da espécie (HARLAN 1971; 1972), que se referem a áreas 
geográficas onde as variações acumuladas são atribuídas, principalmente, 
a ação humana na seleção e menos à diferenciação geográfica ou 
climática (SILVA et al., 2016b). As populações humanas de indígenas 
foram as principais responsáveis pela domesticação, seleção e dispersão 
do milho, produzindo de forma dinâmica a maioria das diferentes raças13 
e variedades locais hoje existentes, disseminando-as desde o México até 
as Américas (BRIEGER et al., 1958; PATTERNIANI & GOODMAN 
1977; DOEBLEY, 1990; GOMEZ et al., 2000; KRIEGEL et al., 2014; 
SCHMITZ & GAZZANEO, 2017). Estima-se que existam na América do 
Sul em torno de trezentas raças de milho (PATERNIANI et al., 2000), 
que descendem diretamente das culturas cultivadas inicialmente pelos 
indígenas e continuam sendo conservadas por estes, além de agricultores 
tradicionais e familiares (SCHMITZ & GAZZANEO, 1991; 
PATERNIANI et al., 2000; GOMEZ et al., 2000; GARCIA & ALTIERI, 
2005; UTERMOEHL & GONÇALVES, 2007; PEDRI, 2006; BRACCO 
et al., 2009; REBOLAR et al., 2010; ALMEIDA, 2015; KRIEGEL et al., 
2014).  
No Brasil e na América Latina, há indicativos de que o milho tipo pipoca 
e comum tenham sido cultivados antes do período da colonização 
europeia (OLIVEIRA-FREITAS et al. 2003; SÁNCHEZ et al., 2007) por 
grupos indígenas Guaranis do Paraguai, da Bolívia e sul do Brasil. Nesse 
território, cultivavam as raças de milho pipoca Avatí Pichingá (grão 
                                                          
13 Raça de milho se refere a um grupo de populações aparentadas, com 
características suficientes em comum para permitir seu reconhecimento como 
grupo (ANDERSON & CUTLER, 1942). Ou, um conjunto de populações em 




pontudo) e Avatí Pichingá Ihú (grão redondo), e os milhos Lenha,  
Caingang, Avatí Morotí, de endosperma farináceo e grãos amarelos, e o 
milho de endosperma duro e grãos brancos, denominado de Avatí Tupí 
(BRIEGER et al., 1958; PATERNIANI & GOODMAN, 1977). Um dos 
meios de dispersão do milho pode ter acontecido através do caminho 
histórico denominado Peabiru (PROUS, 1989), que ligava o sul do Brasil 
aos Andes Peruanos (BUSTAMANTE et al., 2014). Conforme os 
registros arqueológicos da América do Sul14, a difusão inicial do milho 
coincide com a expansão da agricultura de grupos indígena Jê e, em um 
segundo momento, com a tecnologia que permitiu a intensificação do 
cultivo do milho e a complexificação social, através da expansão dos 
grupos Aruak e Tupi-Guarani (PEDRI, 2006).  Em Santa Catarina, tudo 
indica que o cultivo de milho tenha sido introduzido há dois mil anos 
(OLIVEIRA-FREITAS, 2002; 2003; OLIVEIRA-FREITAS et al., 2003). 
Atualmente, segundo Pedri (2006) e Kriegel et al. (2014), o cultivo do 
milho em aldeias Kaingang, Xokleng e Guarani tem apresentado 
                                                          
14 No estado de Santa Catarina, há relatos de duas ocupações iniciais, sendo 
que a primeira composta por caçadores ocorreu há mais de 8.000 anos, nas 
matas da encosta do planalto ao leste e nas matas do Alto Uruguai a oeste. A 
segunda mais recente, era composta de pescadores e coletores junto a 
estuários, canais, mangues e baías do litoral atlântico. Além disso, há 
registros de dois povoamentos mais recentes, sendo o primeiro, de uma 
população que os linguistas consideram um desdobramento do núcleo Jê dos 
cerrados do Brasil Central, que teria começado seu deslocamento para o Sul 
(Planalto das Araucárias e planície costeira do Atlântico) ao redor de 3.000 
anos atrás. Estes são considerados os antepassados dos índios Kaingang e 
Xokleng, que hoje vivem de São Paulo ao Rio Grande do Sul. O segundo 
desses povoamentos mais recentes é de uma população de origem amazônica, 
identificada como Guarani, que colonizou as várzeas do rio Uruguai e a 
planície costeira, expulsando os ocupantes anteriores. Os guaranis hoje 
encontrados na planície costeira não seriam descendentes diretos desses 
primeiros, mas migrantes em busca da ‘terra sem males’, provenientes de 
países vizinhos (NOELLI, 2004; SCHMITZ, 2013). Do grupo Jê, atualmente, 
os Kaingang vivem no RS e os Xokleng, com cerca de 2000 indivíduos, em 




diferentes estágios de declínio da importância da cultura, ou mesmo, de 
erosão genética e cultural. 
A primeira pesquisa mundial sobre distribuição geográfica da diversidade 
das plantas cultivadas foi coordenada por Vavilov (VAVILOV 1951; 
1992), que utilizou o método fitogeográfico para definir os Centros de 
Origens das espécies. O primeiro estudo sobre as raças de milho 
cultivadas nas terras baixas da América do Sul foi realizado por Brieger 
et al. (1958) e, posteriormente, ampliado por Paterniani e Goodman 
(1977), que identificaram 34 raças distribuídas em quatro grupos 
denominados de Indígenas, Comerciais Antigos, Comerciais Recentes e 
Exóticas. Pela abrangência geográfica do estudo, os pesquisadores 
consideraram, na época, encerradas as pesquisas sobre a diversidade de 
raças do país, sendo que, para a região Oeste de Santa Catarina, apenas 
14 populações foram incluídas (VIDAL, 2016). Apesar dos estudos 
acumulados sobre o germoplasma de milho, as pesquisas realizadas  em 
sua maioria tem como base um número pequeno de acessos (BRACCO et 
al., 2009), ou seja, são pouco representativas da diversidade de 
germoplasma ainda conservado on farm.   
Pesquisas sobre variedades crioulas de milho (VCM15) têm sido 
realizadas desde o ano de 2002 pelo Núcleo de Estudos em 
Agrobiodiversidade da Universidade Federal de Santa Catarina 
(NEABio/UFSC) e apontam que na região Oeste de Santa Catarina ainda 
se conservam on farm inúmeras variedades crioulas de Zea mays L. 
Diversos trabalhos foram publicados mostrando a rica diversidade e 
ressaltando suas multicategorias de usos (CANCI et al., 2004; OGLIARI 
et al., 2007; KUHNEN et al., 2010; KIST et al., 2010; VOGT et al., 2010; 
KUHNEN et al., 2011; KUHNEN et al., 2012; VIDAL et al., 2012a;  
SILVA et al, 2012;  SOUZA, et al. 2012; COSTA, 2013; GONÇALVES 
et al., 2015; OGLIARI et al. 2013; SILVA, 2015; SOUZA, 2015; COSTA 
et al., 2016; GONÇALVES, 2016). Essas variedades historicamente 
selecionadas, manejadas e conservadas on farm pelos agricultores 
familiares tem se mostrado adaptadas aos sistemas de produção locais e 
                                                          
15 O termo variedade crioula de milho (VCM) inclui todos os tipos de milho 
(pipoca, comum, farináceo, doce e adocicado). Para tratar exclusivamente de 
variedades crioulas de milho pipoca se usará VCMP e para o conjunto dos 
outros tipos de milho (comum, farináceo, doce e adocicado) se usará 
variedades crioulas de milho comum VCMC. 
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estratégicas para a socioeconomia, segurança alimentar e nutricional16 das 
famílias agricultoras.  Em função de sua importância, estudos adicionais 
são necessários para melhor quantificar a diversidade, caracterizar a sua 
variabilidade genética presente e identificar a sua distribuição geográfica.   
A relação de parentesco entre as populações de milho pipoca cultivadas 
no Oeste catarinense com as cultivadas pelos Guaranis foi parcialmente 
confirmada por Silva et al. (2016), em estudo realizado sobre as relações 
filogenéticas entre populações de milho pipoca do Extremo Oeste de 
Santa Catarina e outros países da América. Os resultados mostraram duas 
origens geográficas, uma relacionada às terras altas e a outra às terras 
baixas da América do Sul e identificaram cinco raças na região, três delas 
novas. O Censo da Diversidade17, realizado entre os anos de 2011 e 2012, 
nos municípios de Guaraciaba e Anchieta, localizados na mesorregião 
Oeste de Santa Catarina, identificou um total de 1.513 variedades crioulas 
de milho, sendo 337 de milho comum e 1078 de milho pipoca, 61 de 
milho doce e 37 de milho para farinha (COSTA et al., 2016). O elevado 
número de variedades locais com ampla variabilidade fenotípica 
conservadas on farm em ambos os municípios, a presença de populações 
de Zea luxurians e a caraterização das raças de pipoca (SILVA et al., 
2016) e de milho comum (VIDAL, 2016) motivou a indicação da região 
do Extremo Oeste de SC como um microcentro de diversidade18 do milho 
(COSTA et al., 2016). 
                                                          
16 Segurança alimentar e nutricional consiste na realização do direito de todos 
ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade 
suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo 
como base práticas alimentares promotoras da saúde, que respeitem a 
diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econômica e 
socialmente sustentáveis (BRASIL, 2006). 
17 O Censo da Diversidade consistiu em uma abordagem metodológica, 
desenvolvida pelo NEABio da UFSC, para a realização de estudos sobre a 
diversidade, bem como para fornecer um inventário de riqueza e abundância 
de espécies ou variedades crioulas conservados in situ-on farm por 
agricultores familiares, em pequenas regiões geográficas (COSTA et al., 
2016). 
18 Os microcentros de diversidade correspondem a áreas muito restritas com 
presença de elevada diversidade cuja fonte de variação decorre 
principalmente de atividade evolucionária corrente (HARLAN, 1975; 1992).  
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Neste contexto, poderia o munícipio de Novo Horizonte ser caracterizado 
como uma extensão do microcentro de diversidade de Zea mays L. 
identificado na região extremo Oeste de Santa Catarina? A inclusão do 
município traria uma evidencia mais ampla da importância da região na 
conservação das variedades crioulas de milho e os três municípios em 
conjunto poderiam dar suporte para elaboração de ações de conservação 
mais robustas na região. O presente trabalho trata do primeiro 
levantamento da diversidade genética de VCM, realizado no município 
de Novo Horizonte, e objetiva identificar, quantificar, caracterizar e 
analisar a diversidade genética e a distribuição geográfica das variedades 
crioulas de milho comum e de milho pipoca conservadas on farm no 
município de Novo Horizonte, localizado na região Oeste do Estado de 
Santa Catarina. Além disso, analisar as relações existentes entre os 
padrões de diversidade e conservação dos tipos de milho conservados on 
farm com os indicadores de diversidade baseados em características 
morfológicas e aspectos socioculturais, como nomes atribuídos, tempo de 
cultivo, origem das sementes, valores de uso e cultivo e perfil dos 
mantenedores19;  mapear e analisar a distribuição espacial e altidudinal da 
diversidade genética e identificar os locais prioritários para ações de 
conservação e; identificar os valores de uso e cultivo e o tempo de cultivo 
das variedades. A caracterização da diversidade foi feita com base no 
conhecimento tradicional dos agricultores sobre suas variedades 
conservadas on farm. Foram identificados os fatores ou as motivações que 
determinam o processo de geração, conservação e distribuição espacial 
da diversidade. Também foi realizada uma caracterização preliminar dos 
mantenedores. Os índices de equitabilidade e diversidade genética 
presente foram estimados com base na riqueza e abundância e distribuição 
geográfica das variedades.  
                                                          
 
19 Mantenedor segundo a Lei de sementes 10.711 (BRASIL, 2003), é a pessoa 
física ou jurídica que se responsabiliza por tornar disponível um estoque 
mínimo de material de propagação de uma cultivar inscrita no Registro 
Nacional de Cultivares - RNC. Entretanto, agricultores mantenedores neste 
capitulo são considerados os agricultores que conservam on farm variedades 
crioulas de milho. Estes também podem ser denominados de guardiões das 
sementes crioulas (ALMEIDA & CORDEIRO, 2002). Denominamos de 
guardiões da agrobiodiversidade os agricultores e as agricultoras que 
selecionam, conservam e trocam variedades crioulas, desenvolvem 
conhecimentos, baseados em sua realidade sociocultural estimulando a 
dispersão dessas variedades e do conhecimento associado a seu manejo. 
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2.  MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Local de estudo 
A pesquisa abrangeu o município de Novo Horizonte, localizado na 
mesorregião Oeste de Santa Catarina, região Sul do Brasil, com extensão 
territorial de 151.852 km² (IBGE, 2010), em altitude média de 710 m, 
clima classificado como subtropical úmido e variação média anual entre 
18 e 19ºC, ocorrência de geadas no inverno e precipitação média anual de 
2000 mm. Da população de 2.750 habitantes, 66,5% reside no meio rural, 
com 72% das áreas dos estabelecimentos inferior a 20 hectares (IBGE, 
2010). O município está localizado na Bacia Hidrográfica do Rio Uruguai 
(SIHRISC, 2017), que integra o bioma Mata Atlântica, um dos 25 
hotspots de biodiversidade no mundo (MYERS et al., 2000). O 
desenvolvimento econômico regional está associado à agricultura do tipo 
familiar, realizada em pequena escala (IBGE, 2010) e pela presença de 
grandes agroindústrias. A escolha do município ocorreu em função de 
pesquisas do Neabio já estarem em andamento na região há alguns anos, 
do município não disponibilizar de dados sobre o status de conservação 
da espécie e pela disponibilidade das organizações de agricultores 
apoiarem o trabalho a campo. 
2.2 Pesquisa de campo 
Para obter as informações sobre a diversidade de variedades crioulas de 
milho (VCM) conservadas on farm, foi realizado no município um 
inventário da abundância, da riqueza e da distribuição geográfica através 
de uma abordagem metodológica denominada de Censo da Diversidade, 
realizada entre os anos 2011 e 2012. O método foi desenvolvido pelo 
Neabio em 2010 no âmbito do Edital 58/2010 do CNPQ20, para que todos 
os estabelecimentos agrícolas fossem visitados e que, pelo menos, um 
membro da família respondesse a entrevista. Essa etapa da pesquisa foi 
                                                          
20 A presente tese foi desenvolvida com base na pesquisa realizada no âmbito 
do Projeto Mays, denominado ‘Proposta Integrada e Participativa de 
Conservação on fam e ex situ, Manejo e Uso de Variedades Crioulas de 
Milho-Comum e Milho-Pipoca, Conservadas por Agricultores Familiares do 
Oeste de Santa Catarina e Sudoeste do Paraná’, coordenado pelo NEABio e 
aprovado pelo Edital 58-2010 do Conselho Nacional de Desenvolvido 
Científico e Tecnológico (CNPq). 
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apoiada pelas organizações locais e conduzida com visitas às 21 
comunidades21, abrangendo 418 estabelecimentos agrícolas do 
município, dos quais 398 responderam as entrevistas. Em média, foram 
entrevistadas 20 famílias por comunidade (Tab. 2).  Os dados do Censo 
da Diversidade foram coletados através de entrevistas semiestruturadas 
(Anexos III, IV e V), cujos questionários continham questões sobre a 
caracterização do agricultor e do estabelecimento agrícola, quanto ao 
tamanho da área, tipos de milho e área cultivada, e também sobre a 
quantidade, caracterização da diversidade e distribuição espacial das 
VCM. Para a caracterização das VCM, foram feitas perguntas sobre os 
descritores morfológicos relacionados ao grão (cor, tamanho, formato e 
tipo de endosperma), tempo de cultivo e valores de uso e de cultivo, 
conforme conhecimento tradicional dos agricultores. Também foi 
pesquisado o perfil do responsável pela seleção (idade, gênero, geração e 
etnia), cultivo e conservação, as fontes de origens das sementes, as razões 
para o uso e conservação dessas variedades ao longo do tempo, a presença 
de cultivares comerciais de milho.  
A segunda etapa da pesquisa, intitulada Diagnóstico II, foi realizada de 
2013 a 2014. Foram entrevistadas uma amostra de 66 famílias, o que 
representou uma margem de erro amostral (ANDRADE & OGLIARI, 
2010) de 9,9%, em relação ao número total de agricultores que cultivavam 
variedades crioulas. As entrevistas continham questões  complementares 
sobre o perfil socioeconômico (renda e escolaridade) dos mantenedores,  
sobre o sistema de seleção, cultivo, uso e armazenagem das variedades, a 
área cultivada para cada variedade crioula de pipoca e de milho comum, 
práticas de isolamento adotadas e presença de parentes silvestres. 
2.3 Sistematização dos dados  
Os dados foram digitalizados em planilhas eletrônicas para posterior 
análise exploratória e estatísticas descritivas, efetuadas com base em 
frequências relativas e absolutas das diversas variáveis. A partir desses 
dados, foram elaborados gráficos, histogramas e tabelas (BARBETA, 
                                                          
21 Os agricultores que moram nas Linhas, como são oficialmente chamadas 
no município, as identificam como comunidades. Portanto, ao tratar como 
comunidades as linhas respeita-se a identidade. 
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2011; ANDRADE & OGLIARI, 2010), por meio do programa 
Microsoft®  Excel® 2010.  
2.4 Análise dos dados 
As análises dos dados foram conduzidas com base nas seguintes 
perguntas orientadoras: i) qual é a abundância, a riqueza e a distribuição 
espacial das variedades crioulas de milho (VCM) pelo município; ii) quais 
fatores são usados pelos agricultores para decidir sobre a seleção e a 
conservação ao longo do tempo de cultivo; iii) quais aspectos 
socioeconômicos e culturais influenciam na geração e conservação dessa 
diversidade. 
Para caracterizar a distribuição geográfica da diversidade e analisar 
separadamente a riqueza e abundância das variedades de milho pipoca, 
comum, farináceo, doce e adocicado conservadas on farm, foram 
consideradas todas as variedades indicadas pelos agricultores como 
próprias, crioulas, sem distinção por nomes locais, origens e 
características particulares. Para obter as informações sobre a presença de 
parentes silvestres do milho, durante o Diagnóstico II, os 66 agricultores 
foram questionados sobre ‘se cultivam’, ‘onde cultivavam’, ‘tempo de 
cultivo’ e ‘se o teosinto é cultivado ou aparece de forma espontânea em 
suas lavouras’. 
Os grupos morfológicos foram constituídos através dos descritores cor e 
tipo de endosperma, para o milho comum, doce, adocicado e farináceo, e 
cor, tamanho e formato de grão, para o milho pipoca. Foram utilizadas 
sete categorias associadas à cor, três categorias associadas ao tipo de 
endosperma, três para o formato e três para o tamanho (Tab.1). Para efeito 
de agrupamento morfológico e análise, os milhos comum, doce, 
adocicado e farináceo foram agrupados na categoria ‘milho comum’.  
Para identificar as variedades crioulas de milho comum (VCMC) junto 
aos agricultores, foi usada como base uma amostra (mostruário) com 
diferentes tipos de cores de grãos e de endosperma para que o agricultor 
indicasse a sua variedade. Os demais milhos que não constavam do 
mostruário foram descritos pelos agricultores com base em seu acesso 
armazenado. O milho doce foi descrito como ‘doce ou adocicado’ e o 
farináceo pela indicação direta de uso para farinha. As variedades crioulas 
de milho pipoca (VCMP) foram descritas pelos agricultores com base em 
seus acessos armazenados.  
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Os valores de uso e cultivo (VUC)22 foram identificados considerando a 
descrição dos agricultores através do questionamento sobre as suas 
preferências e usos na escolha de variedades crioulas e pela pergunta ‘por 
que gosta e conserva essa variedade’. O uso direto (VUD)23 foi 
identificado pela reposta à pergunta ‘para que usa esse milho’. As 
indicações dos agricultores para valores de uso e cultivo foram agrupadas 
e categorizadas, sendo utilizadas para o milho comum (comum, doce e 
adocicado e farináceo) 11 categorias e 26 subcategorias e, para o milho 
pipoca, 6 categorias, 17 subcategorias e 5 sub-subcategorias. Foram 
identificados os valores referentes aos aspectos agronômicos, 
gastronômicos, adaptativos, econômicos, patrimônio familiar, 
conservação da diversidade, para o milho pipoca, e para o milho comum, 
além desses, o medicinal, estético, de uso para a pesquisa e alimentação 
animal (Tab. 1). Os valores de uso e cultivo tiveram como referência o 
agrupamento estabelecido no Censo da Diversidade (DDI) por Costa 
(2013). No entanto, para a presente pesquisa foi realizada uma adaptação 
e duas novas categorias (estética e pesquisa) foram incluídas. O tempo de 
cultivo foi analisado a partir do estabelecimento de quatro classes de 
intervalo de tempo em anos de cultivo para o milho pipoca e cinco classes 
para o milho comum (Tab.1), conforme referências produzidas por Jarvis  
et al. (2000), Ogliari & Alves et al. (2007),  Jarvis et al. (2011a) e Costa 
(2013). 
                                                          
22 No âmbito da presente tese os termos ‘valores de uso e cultivo’ serão 
usados para fazer referência aos valores intrínsecos presentes na combinação 
das características essenciais que levam ao uso e cultivo das variedades 
baseadas em aspectos agronômicos, econômicos, ambientais e socioculturais. 
Neste contexto, o conceito amplia a perspectiva adotada pelo Ministério da 
Agricultura e do Abastecimento (MAPA) segundo o qual ‘Valor de Cultivo 
e Uso’, refere-se ao valor intrínseco de combinação das características 
agronômicas da cultivar com as suas propriedades de uso em atividades 
agrícolas, industriais, comerciais e/ou de consumo’ (BRASIL, 2000). 
 
23 Os valores de uso direto dos recursos ambientais são derivados do uso 
direto da biodiversidade e o conceito é baseado na perspectiva da economia 
ambiental em que o valor econômico da biodiversidade consiste nos seus 
valores de uso e de não-uso. Sendo que, os primeiros são compostos pelos 
valores de uso direto, de uso indireto e de opção; e os últimos, de não-uso, 




Tabela 1. Características morfológicas dos grãos (cor, formato e 
tamanho), Valores de Uso e Cultivo (VUC), Intervalos de Tempo de Uso 
e Cultivo (TUC) e respectivas classes utilizadas para avaliar variedades 
crioulas de milho pipoca e milho comum no município de Novo 
Horizonte, SC. 




Cor  Branca, Amarela, 
Roxa, Vermelha, Preta, 
Misturada ou 
Multicolorida, Rajada 
Formato  Redondo, Pontudo, 
Intermediário 
Tamanho  Grande, Médio, 
Grande 
Tipo de endosperma  Duro, Dentado, 
Semidentado 
Classes de intervalo 
de tempo de uso e 
cultivo (em anos) 
Milho pipoca 0-5; 6-10; 11-30 e >30 
Milho comum 0-5; 6-10; 11-30; 31-70 
e >70 
Categorias de 
valores de uso e 
cultivo 
Gastronômica, Agronômica, Conservação da 
Diversidade, Patrimônio Familiar e Cultural, 
Adaptativa, Econômica, Alimentação Animal, 
Medicinal, Estética, Artesanato e Pesquisa. 
2.5 Indicadores de diversidade 
A diversidade de variedades crioulas de milho foi caracterizada com base 
no conhecimento tradicional dos agricultores sobre suas variedades 
conservadas on farm. A caracterização morfológica e a formação de 
grupos foi baseada nas características morfológicas dos grãos, por essas 
apresentarem simplicidade de uso e serem atributos pouco afetados pelo 
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ambiente (NASS & PATERNIANI, 2000). Para o milho comum, foi 
considerada a cor e o tipo de endosperma e, para o milho pipoca, a cor, o 
formato e o tamanho do grão. Para a caracterização, também foram 
utilizados outros indicadores da diversidade e conservação, como origem 
das sementes, o tempo de uso e cultivo, os valores de uso e cultivo e as 
denominações. Além disso, foi realizada uma caracterização preliminar 
dos mantenedores e identificados os fatores ou as motivações que 
determinam o processo de geração, conservação e distribuição espacial 
da diversidade.  
O uso de características morfológicas relacionadas ao tipo do grão e os 
nomes atribuídos às variedades pelos agricultores, como referência de 
identidade varietal, foi baseada nos apontamentos de Sthapit et al. (2006) 
e Sadiki et al. (2011) sobre uso de indicadores de diversidade. As 
características morfológicas das espigas são facilmente reconhecidas 
pelos agricultores e utilizadas para manter a identidade genética de suas 
variedades (LOUETTE et al., 1997; LOUETTE & SMALE, 2000). Os 
nomes atribuídos às variedades pelos agricultores e a sua distribuição 
espacial podem ser associadas a características adaptativas, 
agromorfológicas e de uso e, por meio deles, a variedade pode ser 
reconhecida pela comunidade, bem como revelar seu valor potencial 
como recurso genético (VIDAL, 2016).   
2.6 Estimativa da diversidade 
Os índices de equitabilidade e diversidade genética presente foram 
estimados com base na riqueza, abundância e distribuição geográfica das 
variedades. A diversidade de VCM foi estimada a partir de análises de 
variáveis fenotípicas associadas aos caracteres morfológicos de grãos, 
aplicando-se o Índice de Shannon (H’) (SHANNON, 2001). Este índice 
foi estimado individualmente para os descritores morfológicos cor e tipo 
de endosperma para o milho comum; cor, formato e tamanho, para o 
milho pipoca; e para os grupos morfológicos de ambos, utilizando o 
programa estatístico PAST® versão 3.04 (HAMMER et al., 2001). O 
tamanho do grão em milho pipoca foi considerado na classificação por 
representar uma característica qualitativa fundamental levada em 
consideração na denominação atribuída pelos agricultores. Além do H’, 
foi calculado o Índice de Equitabilidade de Pielou (J’) (MAGURRAN, 
1988; PLA, 2006; PERONI, et al., 2010; CRUZ et al., 2011; GOTELLI 
& ELLISON, 2011). 
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O H’ leva em consideração as proporções específicas de cada população, 
em cada classe de variável analisada, dentro da área de estudo, de acordo 
com a seguinte equação H’= Σ pi. log pi em que pi = ni/n; ni= número de 
citações para o produto i e n= número total de citações. Este índice reflete 
a heterogeneidade de uma comunidade baseada em dois fatores: o número 
de variedades presentes e sua abundância relativa, sendo que quanto mais 
elevado o valor de H’, maior é a diversidade presente (SHANNON, 2001; 
PLA, 2006). O Índice de Equitabilidade de Pielou (J’) (PIELOU, 1966) é 
complementar ao índice de diversidade de Shannon e foi calculado para 
representar a equitabilidade ou uniformidade da distribuição da riqueza 
em um intervalo de 0 a 1, onde 1 representa que todas as variedades são 
igualmente abundantes em dado local (MAGURRAN, 1988; PLA, 2006; 
2010; PERONI et al., 2010; CRUZ et al., 2011; GOTELLI & ELLISON, 
2011). O J’ é dado por J’=H’/Hmax, em que H’máx=S, S= nº de 
variedades presentes e H’= índice de diversidade Shannon 
(MAGURRAN, 1988). 
2.7 Distribuição geográfica da diversidade 
Por meio do software ARCGIS 10.1, um sistema de compilação de dados 
desenhado para construir mapas e realizar análises espaciais de 
diversidade (ESRI, 2011), quatro mapas de diversidade foram desenhados 
para o município de Novo Horizonte: o primeiro mapa refere-se a 
distribuições espaciais de VCM e teosinto; o segundo mapa para 
distribuição geográfica da diversidade baseado nas cores dos grãos; o 
terceiro mapa foi construído para distribuição geográfica da diversidade 
VCM por comunidade estimado pelo Índice de Shannon (H’) e; o quarto 
mapa com base na distribuição dos grupos morfológicos por altitude. O 
mapa da estimativa da diversidade de H’ foi construído com o uso da 
ferramenta de análise de distância interpolada inversa (IDW), que 
determina valores de células usando uma combinação linearmente 
ponderada do conjunto de pontos e um gradiente de diversidade 
extrapolado à área ao redor dos centros de maiores valores (ESRI, 2011).  
Para elaborar os mapas, utilizou-se a base cartográfica do município de 
Novo Horizonte, disponível na plataforma Mapoteca Topográfica Digital 
de Santa Catarina24. O formato adquirido foi em SHP (shapefile) e as 
                                                          
24http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/servlet/MapotecaControlador?com
mand=Login   
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cartas que originalmente foram produzidas com Datum Córrego Alegre 
foram convertidas para SAD69 e escala 1:50.000 (EPAGRI/CIRAM, 
2015). As coordenadas geográficas referentes aos estabelecimentos 
agrícolas foram tomadas com o auxílio do GPS ou Sistema de 
Posicionamento Global (Global Positioning System), em sua maioria 
durante a realização da pesquisa na sede do estabelecimento agrícola. Em 
alguns locais os pontos foram tomados na lavoura de milho ou próximo. 
Para as propriedades onde o ponto não foi possível ser tomado no 
momento da entrevista, as informações foram complementadas com 
dados de localização fornecidos pela Prefeitura Municipal. Os pontos de 
localização no mapa que aparecem localizadas fora do território do 
município pertencem a propriedades com sedes que ultrapassam o limite 
territorial do município, mas que a sua produção acontecem em lavouras 
localizadas no município estudado. 
Para estimar a distância geográfica entre as populações e identificar 
padrões de distribuição dos tipos de milho foi realizado o teste de Mantel 
(MANTEL, 1967) relacionando distância geográfica e altitude na 
distribuição dos grupos morfológicos. Para determinar se havia 
associação entre variáveis, foi realizado um teste de Qui quadrado (2) 
no nível de significância de p=0,05 para as variáveis relacionadas a 
origem da semente, tempo de cultivo, membros da família responsáveis 
pela seleção e conservação dos tipos de milho pipoca e  milho (comum, 
doce, farináceo) e características de seleção associadas ao gênero do 
mantenedor.  
Para identificar o status da conservação das variedades crioulas dentro 
das comunidades, fornecer subsídios para a avaliação dos riscos de erosão 
genética do germoplasma e subsidiar ações de conservação, foi realizada 
a Análise de Quatro Células (AQC) adaptada de Sthapit et al. (2006). Para 
o milho comum, foi utilizada a Análise de Quatro Células (AQC) 
modificada da proposta original de Sthapit et al. (2006) a partir da 
construção de uma matriz com quatro quadrantes e os seguintes critérios 
de classificação: áreas maiores (≥ 0,4 ha), áreas menores (<0,4 ha), muitas 
famílias (≥5) e poucas famílias (<5).  
Para o milho pipoca, em função do grande número de variedades 
cultivadas em áreas muito pequenas, de difícil sistematização e 
classificação, a classificação para a AQC foi feita com base na abundância 
e distribuição dos grupos morfológicos, conforme a metodologia de 
Cordeiro e Abadie (2007) para composição de Coleção Nuclear. Essa 
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metodologia segue os princípios conceituais propostos por Brown (1983) 
e Brown & Spillane (1999), que combinam critérios morfológicos e 
distribuição geográfica para a seleção e classificação de alelos de acordo 
com seu padrão de dispersão e frequência de acesso.  A matriz com quatro 
quadrantes foi construída a partir dos critérios em relação ao nº de 
variedades presentes nos grupos: abundantes: ≥30 variedades, comuns: de 
8 a < 30, poucas: de 3 a < 8 variedades e, raras:  ≤3 variedades. Em relação 
a distribuição: amplamente dispersas: ≥ 10 comunidades, dispersas: de 3 
a <10 comunidades e, localizadas: ≤ 3 comunidades.  
 
3. RESULTADOS  
3.1. Quantificação, caracterização e distribuição geográfica da 
diversidade de variedades crioulas de milho 
Do total de 398 agricultores entrevistados, 304 cultivavam VCM (76,4%). 
O número de VCM identificadas foi de 331, sendo que 241 (72,8%) eram 
de pipocas, 75 (22,7%) de comum, 11 (3,3%) de farináceos e 4 (1,2%) de 
doce e adocicados (Tab.2). As comunidades Platanéia e Amazonas 
apresentaram a maior concentração, com 13,0% e 10,3% do número de 
variedades crioulas, respectivamente. A comunidade Amazonas se 
destacou também pela presença de maior número de mantenedores com 
maior percentual individual de variedades conservadas. 
Nos 398 estabelecimentos agrícolas pesquisados, apenas 6,9% dos 
agricultores plantam exclusivamente variedades crioulas de milho 
comum e pipoca, 28,6% plantam VCM e milho convencional (NGM) e 
14,32 % plantam apenas milho geneticamente modificado (GM). No 
restante dos casos (50,18%), há uma diversidade de associação de tipos 
de milho (variedades crioulas, NGM e GM). O milho GM está presente 
em 48,56% dos estabelecimentos de agricultores entrevistados e, 
somados ao milho NGM e GM, estão presentes em 82,32 % dos 
estabelecimentos. A área de 96,5 ha (3,7%) com cultivo de VCM é muito 
reduzida em relação aos 1.486,68 ha (56,5%) de milho NGM e 1.047,3 
ha (39,8%) de milho GM.   
Para identificar a presença do parente silvestre (teosinto), a pesquisa 
(Diagnóstico II) foi realizada em 66 estabelecimentos de mantenedores, 
sendo encontrado em 14 (21,2%) sob a denominação local de dente-de-
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burro ou pasto (Fig.1). Como resultado, a presença de teosinto pode ter 
sido subestimada em relação à amplitude do levantamento feito para as 
VCM no Censo da Diversidade. De qualquer forma, os dados evidenciam 
a sua distribuição por todo município (Fig. 2). Dois agricultores da 
comunidade Platanéia relataram plantar o teosinto há mais tempo, um há 
cerca de 40 anos e outro há 10 anos. Outros agricultores confirmaram a 
sua presença e destacaram que o cultivo havia sido generalizado há 
algumas décadas no município e na região. Os agricultores o consideram 
um ótimo pasto e que pretendem dar continuidade ao cultivo, inclusive o 
fazem próximo ou dentro da lavoura de milho e apontam sua 
agressividade de infestação. Uma amostra de teosinto híbrido, resultado 
de cruzamento com milho (Fig.1), foi coletada e essa pertencia ao 
agricultor que o cultiva há 40 anos. 
 
 
Figura 1. Sementes de teosinto (a) e sementes provenientes do 
cruzamento do teosinto com o milho (b e c) coletadas em 
estabelecimentos agrícolas de Novo Horizonte - SC. Fotos da autora. 
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Tabela 2. Número de entrevistas realizadas por comunidade, distribuição e riqueza das variedades crioulas de milho 
comum, de milho pipoca e parentes silvestres por comunidade do município de Novo Horizonte, SC. 
Comunidade NMM  EA Ent. NR NC MC MP Tot. 
 
(%) 
Amazonas 754 24 24 0 0 15 19 34 10,3 
Mezzari 581 18 17 1 3 7 7 14 4,2 
Rovares 649 17 17 0 5 2 10 12 3,6 
Arroio Matão 795 29 27 2 5 11 11 22 6,6 
Matão 800 31 31 0 8 5 18 23 7,0 
Platanéia 873 35 32 3 0 8 35 43 13,0 
Sarandi 753 14 14 0 0 7 12 19 5,7 
Nova Sarandi 722 10 10 0 1 3 6 9 2,7 
Nova Guaíra 692 24 23 1 13 0 10 10 3,0 
Guaíra 756 12 12 0 0 1 9 10 3,0 
Tavela 774 14 13 1 5 1 7 8 2,4 
São Marcos 597 35 32 3 8 3 21 24 7,3 
Rio Bonito 737 22 22 0 5 9 8 17 5,1 
Céu Azul 784 17 15 2 0 7 8 15 4,5 
Duque de Caxias 693 15 14 1 0 3 11 14 4,2 
Santo Agostinho 723 35 34 1 15 3 16 19 5,7 
Santa Barbara 739 11 11 0 0 5 9 14 4,2 
Saudades 795 17 16 1 8 0 8 8 2,4 
Sede 800 19 15 4 11 0 4 4 1,2 
São Rafael 556 11 11 0 3 0 8 8 2,4 
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São José 793 8 8 0 4 0 4 4 1,2 
Total  418 398 20 94  90 241 331 100 
 
Legenda: NMM (altitude em metros a  nível médio do mar); EA (nº estabelecimentos agrícolas visitados); ENT (nº 
entrevistas realizadas); NR (não responderam as entrevistas); NC (não cultivam VCM); MC (variedades crioulas de 
milho comum por comunidade); MP (variedades crioulas de milho pipoca); TOT (número total de VCM); 
FREQ.REL. (Frequência relativa por comunidade). Fonte: NMM e EA com dados fornecidos pela prefeitura de 




A Figura 2 mostra a distribuição espacial das variedades crioulas de milho 
comum e milho pipoca ao lado de parentes silvestres identificados no 
município. Existe uma maior concentração de VCM em comunidades 
próximas à Sede do município e nas regiões norte e noroeste, em função 
da densidade de comunidades e estabelecimentos agrícolas presentes. 
 
Figura 2. Distribuição espacial por comunidade das variedades crioulas 
de milho comum, milho pipoca e parentes silvestres, identificadas nos 
estabelecimentos agrícolas do município de Novo Horizonte, SC.  
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3.2 Diversidade fenotípica baseada nas características morfológicas 
dos grãos 
A caracterização fenotípica foi realizada com base em características 
morfológicas atribuídas pelos agricultores para as variedades crioulas de 
milho (VCM). Para identificar as variedades crioulas de milho comum 
(VCMC) junto aos agricultores, no momento das entrevistas, foi usada 
como base uma amostra (mostruário) com diferentes tipos de cores de 
grãos e de endosperma, para que o agricultor indicasse a sua variedade. 
Os demais milhos que não constavam do mostruário foram descritos pelos 
agricultores com base em seu acesso armazenado. O milho doce foi 
descrito como ‘doce ou adocicado’ e o farináceo pela indicação direta de 
uso para farinha. De forma geral, foram identificadas quatro cores de 
grãos (branca, amarela, roxa e rajada) e, para o tipo de endosperma, os 
milhos foram agrupados em três classes (duro, dentado e semidentado). 
Ao grupo semidentado foram incluídos os milhos que os agricultores 
afirmaram não serem tão duros.  
A Figura 3 mostra a distribuição espacial das variedades crioulas de milho 
comum e milho pipoca, conforme classificação baseada nas cores de 
grãos. As variedades de cor branca e amarela estão amplamente 
distribuídas em todas as comunidades. Para ambos os tipos de milho as 
variedades com cores roxa, preta, vermelha e rajada concentram-se em 
comunidades específicas e são menos frequentes do que as variedades 
branca e amarela. Nas pipocas, as variedades misturadas ou 




Figura 3. Distribuição espacial de variedades crioulas de milho conforme 
cores de grãos em Novo Horizonte, SC.   
 
A diversidade fenotípica existente entre as 241 variedades de milho 
pipoca e 90 de milho comum encontradas no município de Novo 
Horizonte pode ser observada nas Figuras 4 e 5. As variedades 
apresentaram diversos formatos de grãos, cores e empalhamento de 
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espiga (Fig.4). Em relação à diversidade fenotípica encontrada, para o 
milho comum, ocorre a predominância de variedades com cor de grão 
amarela, em 54,4% das indicações. As variedades com cor de grão branca 
ficam na segunda posição com 32,2%; e as variedades de cor roxa e rajada 
tiveram 11,1 e 2,3% das citações, respectivamente. Quanto ao tipo de 
endosperma do grão do milho comum, a predominância é de variedades 
com grão dentado (47,8%), seguido de variedades com grão semidentado 
(35,5%) e grão duro (16,7%). 
Para o milho pipoca, foi considerado cor, formato e tamanho do grão 
(Fig.5). O tamanho do grão de pipoca foi ressaltado como importante no 
momento da descrição e, dessa forma, foi incluído como descritor. A 
caracterização mostrou que para a cor do grão 40,4 % era branca, 33,3% 
amarela, 10% roxa, 10% preta, 3,3% vermelha e 3% misturadas ou 
multicoloridas. Quanto ao formato de grão, 50% era redondo, 43,3% 
pontudo e 6,7% intermediário ou com grãos pontudo e arredondado, na 
mesma espiga. Em relação ao tamanho do grão, foram encontrados 47,5% 
grande, 46,7% pequeno e 5,8% médio. 
 
Figura 4.  Diversidade de cores de grãos e tipos de endosperma (C, E, F 
e H), espigas e empalhamento (A, B, D e G) de  variedades crioulas de 
milho comum em Novo Horizonte, SC.   Fotos da autora. 






Figura 5.  Diversidade de cor, tamanho e formato de grãos em variedades 




3.2.1 Classificação em grupos morfológicos  
As variedades de milho (comum, farináceo, doce e adocicado) foram 
classificadas em 10 grupos morfológicos, considerando-se as 
características cores de grão (amarela, branca, roxa e rajada) e tipo de 
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endosperma (dentado, semidentado e duro). As variedades mais 
abundantes também se encontram entre as que apresentaram maior 
diversidade de grupos morfológicos. Assim, as variedades denominadas 
Amarelão e Pixurum somaram um total de cinco grupos e as variedades 
Asteca, MPA1, Pixurum 6 e Fortuna somaram três grupos cada uma.  
Ao considerar a combinação das características fenotípicas, as variedades 
de pipoca formaram 32 grupos morfológicos, a partir da combinação de 
6 cores de grãos (amarela, branca, roxa, vermelha, preta e misturada ou 
multicolorida), 3 formatos (redondo, pontudo e intermediário) e 3 
tamanhos (grande, pequeno e médio). Os grupos classificados como 
Amarelo Pequeno Redondo (APR), Branco Grande Pontudo (BGP) e 
Branco Grande Redondo (BGP), apresentaram o maior número de 
ocorrências.  A maioria das variedades pertence ao grupo das pipocas 
brancas e amarelas (73,7%), enquanto as menores frequências foram 
encontradas em grupos com cores de grãos escuras e misturadas.  
A figura 6 mostra a frequência absoluta de VCM de Novo Horizonte 
classificadas por grupo morfológico. Para os 42 grupos morfológicos 
formados pelos tipos de milho, prevalecem as cores de grãos amarelas 
(39,3%) e brancas (38,1%). As cores com menor frequência são roxas 





Figura 6. Grupos morfológicos de variedades crioulas de milho comum 
e milho pipoca associados às frequências absolutas de indicações.  Novo 
Horizonte, SC.  
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3.3. Estimativa da diversidade de variedades crioulas de milho pelos 
índices de diversidade Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J’)  
O cálculo do Índice de Shannon (H’) para a análise da diversidade 
fenotípica resultou para o milho comum em valores de 0,98 para cor de 
grão, 1,03 para tipo de endosperma e de 1,96 para os grupos morfológicos. 
O grau de equitabilidade estimado foi de 0,70 para a cor do grão, de 0,94 
para tipo de endosperma e de 0,78 para os grupos morfológicos.  Para o 
milho pipoca, o cálculo do H’ resultou em valores de 1,20 para cor de 
grão, 0,92 para formato de grão, de 0,85 para o tamanho do grão e 1,84 
para os grupos morfológicos. O grau de equitabilidade estimado para a 
cor do grão do milho pipoca foi de 0,80, para formato do grão de 0,84, 
para tamanho do grão de 0,77 e para os grupos morfológicos foi de 0,92.  
A Figura 7 mostra o mapa de distribuição espacial da diversidade de VCM 
obtida a partir de valores H’ associados aos grupos morfológicos. As 
comunidades com cores vermelhas representam pontos de elevada 
diversidade em função da riqueza de variedades e da abundância dos 
grupos morfológicos presentes. Os locais em verde tem presença de 
menor diversidade. As comunidades Amazonas, Matão e Platanéia são as 
portadoras de maior diversidade fenotípica. 
O mapeamento é um indicativo da diversidade existente no município, 
sua riqueza, abundância e distribuição (Tab. 1), tanto para ações que 
garantam a conservação on farm, quanto a realização de futuras coletas 
de germoplasma, visando a caracterização e conservação ex situ. As áreas 
de maior diversidade devem ser priorizadas para ações de coleta e 
destinação à conservação ex situ e implantação de políticas de apoio à 
conservação on farm. Nas áreas de menor diversidade, as variedades 
devem ser coletadas para conservação ex situ e melhor analisadas quanto 
às suas qualidades peculiares e/ou potenciais relacionadas a valores de 
uso e cultivo (VUC) e valores de uso direto (VUD), dentro e fora do 





Figura 7. Mapa da distribuição espacial de variedades crioulas de milho 
pipoca e milho comum baseado no Índice de Shannon estimado por 
comunidade de acordo com os grupos morfológicos em Novo Horizonte, 
SC.  
3.4 Distribuição espacial e altitudinal da diversidade com base em 
grupos morfológicos 
A altitude média do município é de 710 m do nível do mar (MNM), sendo 
que varia de 400 a 1000 metros. As VCM encontram-se distribuídas entre 
as altitudes de 475 a 946m e o relevo das áreas de cultivo, segundo os 
agricultores mantenedores, se distribui entre levemente acidentado 
(63%), medianamente e fortemente acidentado (28,6%) e plano (8,4%). 
O tipo de solo foi identificado pelos agricultores como de textura média.  
Os dados da pesquisa mostram que as VCM estão sendo cultivadas em 
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sua maioria pelos agricultores familiares em pequenas áreas e em terrenos 
que variam entre levemente e fortemente acidentados. As áreas planas do 
município são prioritariamente destinadas aos monocultivos com 
cultivares comerciais de milho NGM e GM. A estrutura fundiária é 
composta por pequenas propriedades, que em sua maioria (86%), 
possuem área total menor que 30 ha. 
A distribuição dos grupos morfológicos das variedades crioulas de milho 
foi efetuada conforme a altitude (m). A Figura 8 mostra uma ampla 
variação de distribuição, desde 475 a 946 m de altitude. Os grupos mais 
numerosos (APR, BGP, BGR, ADE, ASD, AD) estão amplamente 
distribuídos em todas as altitudes e, para os demais grupos, a distribuição 
também não está relacionada a um padrão de altitude. No entanto, 
especialmente para as variedades consideradas raras, devem ser 
aprofundados estudos para verificar se elas são possuidoras de 
diferenciação genética relacionada a sua distribuição geográfica. 
Para estimar a distância geográfica entre os tipos de grupos morfológicos 
e identificar padrões de distribuição foi realizado o teste de Mantel (R = 
0,00861, p≤ 0,05), que mostrou não existir significância estatística na 
distância de isolamento entre os grupos morfológicos. Portanto, a análise 
da distribuição dos grupos, quando se considera a altitude e o teste para 
padrão de distribuição geográfica, não evidenciaram isolamento 
geográfico dos grupos. Os dados mostram que o aspecto altitude não 
explica a presença da elevada diversidade, reforçando a relevância das 
práticas de seleção feitas pelos agricultores para distinguir e manter as 
variedades, independentemente dos aspectos geográficos e espaciais, o 
que resulta finalmente na geração da diversidade. 
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Figura 8. Distribuição dos grupos morfológicos das variedades crioulas 
de milho comum e de pipoca por altitude em Novo Horizonte, SC. Fonte: 
mapa construído pela autora com base nos dados espaciais obtidos de: 
http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/servlet/MapotecaControlador?co
mmand=Login. Legenda grupos morfológicos: AGP (amarelo grande 
pontudo); AGR (amarelo grande redondo); AMP (amarelo médio 
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pontudo); AMR (amarelo médio redondo); API (amarelo pequeno 
intermediário); APP (amarelo pequeno pontudo); APR (amarelo pequeno 
redondo); BGI (branco grande intermediário); BGP (branco grande 
pontudo); BGR (branco grande redondo); BPI (branco pequeno 
intermediário); BPP (branco pequeno pontudo); BPR (branco pequeno 
redondo); MGP (misturado grande pontudo); MGR (misturado grande 
redondo); MPP (misturado pequeno pontudo); MPR (misturado pequeno 
redondo); PGP (preto grande pontudo); PGR (preto grande redondo); PPI 
(preto pequeno intermediário); PPP (preto pequeno pontudo); PPR (preto 
pequeno pontudo); RXGI (roxo grande intermediário); RXGP (roxo 
grande pontudo); RXGR (roxo grande redondo);  RXMR (roxo médio 
redondo);  RXPP (roxo pequeno pontudo);  RXPR (roxo pequeno 
redondo); VGP (vermelho grande pontudo); VGR (vermelho grande 
redondo); VPP (vermelho pequeno pontudo); VMI (vermelho médio 
intermediário); AD (amarelo duro); ADE (amarelo dentado); ASD 
(amarelo semidentado); BD (branco duro); BDE (branco dentado); BSD 
(branco semidentado); RD (roxo duro); RDE (roxo dentado); RJD (rajado 
duro); RSD (roxo semidentado). 
3.5 Aspectos socioculturais relacionados a geração e conservação da 
diversidade de variedades crioulas de milho  
3.5.1 Membro da família responsável pela conservação e 
quantidade conservada  
Aspectos socioculturais podem ser indicadores do grau de manejo da 
agrobiodiversidade. Para compreender os processos socioculturais 
envolvidos na geração e conservação das VCM, foram realizadas 
perguntas sobre ‘quem conserva’, ‘quanto conserva’, ‘por que conserva’, 
‘há quanto tempo cultiva’ e ‘com quem adquiriu as sementes’.  
A partir do questionamento sobre quais membros da família são 
responsáveis pelo cultivo e pela conservação do milho pipoca, 
considerando o papel social desempenhado, os membros citados foram a 
mãe (53%), família (23%), pai (9%), pai e mãe (5%), avó (4%), avô e avó 
(2%), mãe e avó (1%), outros (3%). Para o milho comum, os membros da 
família citados como responsáveis pela conservação incluem o pai (42%), 
a família (34%), os filhos (5%), pai e mãe (5%), avó (3%), mãe (3%) e 
outros (8%).  Quando os dados foram segmentados por gênero, no caso 
do milho pipoca, prevaleceu o protagonismo das mulheres (58%) e, para 
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o milho comum, os homens (47%) são indicados como sendo os 
responsáveis principais. O teste de Qui-quadrado (p=0,05) confirmou a 
hipótese de que mulheres e homens têm papeis diferenciados na 
conservação. Desta forma, os valores encontrados no estudo confirmam 
que há uma associação positiva entre os tipos de VCM com o membro da 
família responsável pelo seu cultivo e conservação.  
Em relação à idade dos mantenedores de milho comum e milho pipoca, 
apenas 13,7% das mulheres e 6,7% dos homens tem idade inferior a 30 
anos; 49,1% das mulheres e 33,3% dos homens têm até 50 anos e 50,9% 
das mulheres e 66,7% dos homens tem idade superior a 50 anos. Na 
autoidentificação quanto a etnia, os mantenedores declararam 
pertencimento a etnia italiana em 72,8% dos casos, seguida da brasileira25 
com 13,5%, da germânica com 7,6%, da cabocla com 4,5% e indígena 
com 1,5%. Esses dados mostram a presença de mantenedores pluriétnicos 
e, em sua maioria, com idade superior a 50 anos, o que ressalta aspectos 
como a presença de um conhecimento tradicional acumulado, baseado em 
multiculturas, mas em processo de erosão pela falta de sucessores para a 
transmissão intergeracional, conforme mostram os dados sobre a pouca 
presença dos jovens, em processos de conservação e manejo das VCM e 
nos estabelecimentos agrícolas. 
Os agricultores vivem no município ou na região Oeste em média há 31 
anos, em uma amplitude de tempo de 4 a 66 anos. Os dados sobre o nível 
de escolaridade dos mantenedores mostraram que 64,6% possuem apenas 
ensino fundamental incompleto, 12,3% o ensino fundamental completo, 
13,8% o ensino médio completo, 6,2% não estudaram e apenas 3,1% 
completaram o ensino superior. Quanto ao vínculo com alguma 
organização social, 11,5 % não estão vinculados a nenhuma, 11,5% não 
souberam responder e 77% afirmaram participar de várias organizações 
                                                          
25 Segundo Poli (2006) a  autodenominação como ‘brasileiro’ e ‘caboclo’ 
pode ser explicada pelo processo de ocupação da região Oeste de Santa 
Catarina quando a população luso-brasileira miscigenou-se com a indígena, 
resultando na população cabocla que tinha como atividades principais a 
agricultura e o tropeirismo. Pesquisas mostram que com a melhoria do nível 
de renda (aquisição de uma propriedade, comércio etc.) os caboclos  
passavam a se denominar de brasileiros, não mais admitindo a denominação 
de caboclos (POLI, 2006). Portanto,   a conceituação de caboclo e ou 
brasileiro é muito mais social e econômica do que étnica e carrega em sí o 
preconceito de ‘ser’ caboclo (PERES, 2009). 
93 
 
como sindicato, cooperativa, igreja, comunidade, Rede Ecovida e clube 
de mães.  A fonte de renda familiar predominante é a produção leiteira 
(48,4%), seguida pela aposentadoria (15,1%), produção de grãos (15,1%), 
suinocultura (4,3%), avicultura (3,2%), fumicultura (2,2%) e com 1% 
cada um, bovinocultura, ovinocultura, horticultura, madeireira, trabalho 
assalariado e serraria. Cerca de um terço das famílias tem múltiplas fontes 
de renda e 5,4% não responderam. 
3.5.2 Características identitárias das variedades e aspectos 
relacionados ao manejo e conservação 
Para identificar as suas VCM, os agricultores atribuem nomes com base 
em múltiplas características morfológicas e agronômicas. Para o milho 
comum, foram identificados 31 nomes e conforme a frequência absoluta 
são:  Branco (12), Branco Doce (1),  Estaquetão (1), Amarelão (11), 
Asteca (9), Oito Carreiras Branco (8), Pixurum (6), Fortuna (6),  Palha 
Roxa (4),  Pixurum 5 ( 2),  Pixurum 6 (3),  MPA 1(2),  Sol da Manhã (2), 
MPA 6 (2), Astequinho (2), Estaqueta (1), Rajado (3),  Roxo (2), Cunha 
(1),  ARC 5886(1), Amarelo (1), Boliviano (1), Caiano (1), Centenário 
(1), Vermelho (1), Urussanga (1),  Catarina (1), Epagri SCS155 (1), Iapar 
52 (1), Empalhado (1),  Santa Helena (1).  
Para o milho pipoca, a forma de atribuir os nomes é mais pessoal e ‘ao 
gosto’ das agricultoras, sendo a maioria baseada nas características dos 
grãos e uma denominação é referente ao ciclo vegetativo. Entre as 29 
denominações estão: Amarela, Amarela Miúda, Amarelinha, Branca, 
Branca Chata, Branca Graúda, Branquinha, Pipoca Comum, Morati, 
Pintadinha, Pipoca de 60 Dias, Pipoca Amarela, Pipoca Graúda, Pipoca 
Preta, Preta azulada, Pretinha, Preta Graúda, Preta Miúda, Redonda, 
Roxa, Roxa Miúda, Roxa Graúda, Roxa Crioula, Vermelha, Vermelha 
Comum, Vermelhinha, Vermelha Grande, Colorida Grande e Branca 
Miúda.  
Em relação a quantidade de variedades conservadas de cada tipo de milho, 
tanto do comum como de pipoca, a maioria dos agricultores de Novo 
Horizonte conservam apenas uma variedade (Tab. 3). Dos mantenedores, 
20,4% concentram 38,1% (126) das VCM conservadas on farm, inclusive 
aquelas com maior tempo de uso e cultivo (TUC). Esses agricultores 
mantêm essas variedades conservadas de forma sistemática e se 
identificam como guardiões. 
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Tabela 3. Quantidade de variedades crioulas de milho conservadas e 
frequência relativa por agricultor. Novo Horizonte, SC. 
Variedades 
conservadas (nº) 
Frequência relativa de agricultores que 
conservam (%) 









Uma variedade 81,6 81,6 83,4 83,4 
Duas variedades 11,9 93,5 9,7 93,1 
Três variedades 5,0 98,5 5,5 98,6 
Quatro variedades 1,0 99,5 0 98,6 
Cinco variedades 0,5 100 1,4 100 
Total 100  100  
Para identificar o status da conservação das variedades crioulas dentro 
das comunidades, fornecer subsídios para a avaliação dos riscos de erosão 
genética do germoplasma e subsidiar ações de conservação, foi realizada 
a Análise de Quatro Células (AQC). A AQC para o milho comum foi 
realizada a partir da construção de uma matriz com quatro quadrantes e 
os seguintes critérios de classificação: áreas maiores (≥ 0,4 ha), áreas 
menores (<0,4 ha), muitas famílias (≥5) e poucas famílias (<5). Os 
resultados são apresentados na Figura 9, sendo que o número de 
variedades associadas a cada nome se encontra entre parênteses.  
As VCMC mais ameaçadas de perda e erosão genética são as conservadas 
por poucas famílias e em áreas menores e devem ser coletadas 
imediatamente para destiná-las à conservação ex situ. As variedades que 
são cultivadas em pequenas áreas e por muitas famílias tem valores de 
uso direto na alimentação humana e são apontadas como possuidoras de 
qualidades especiais quanto aos aspectos agronômico, adaptativo e 
medicinal (ver Tab. 7 e Tab. 8). 
 
Muitas famílias e áreas 
menores 
Branco (12) 
Oito Carreiras Branco (8) 
Branco Doce (1) 
Estaquetão (1) 
 





Palha Roxa (4) 
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MPA 1 (2) 
Oito Carreiras (1) 
 
Poucas famílias e áreas maiores 




Epagri SCS- 155 (1) 
MPA 6 (2) 
Pixurum 5 (2) 
Pixurum 6 (3) 
Santa Helena (1) 





Figura 9. Análise de Quatro Células para as variedades crioulas de milho 
comum de Novo Horizonte, SC. Adaptado de Burg et al. (2013) e Triches 
(2013).  
A AQC para o milho pipoca foi realizada com base na abundância e 
distribuição geográfica dos grupos morfológicos. A matriz com quatro 
quadrantes foi construída a partir dos critérios em relação ao nº de 
variedades: abundantes: ≥30 variedades; comuns: de 8 a < 30; poucas: de 
3 a < 8 variedades; e raras:  ≤3 variedades. Em relação a distribuição: 
amplamente dispersas: ≥ 10 comunidades; dispersas: de 3 a <10 
comunidades; e localizadas: ≤ 3 comunidades. Os resultados são 
apresentados na Figura 10 e entre parênteses está o número de variedades 
associadas a cada grupo morfológico. Os dados mostram que o quadrante 
com a maioria dos grupos morfológicos comporta as variedades raras e 
localizadas, que estão em maior risco de erosão genética e demandam 
ações imediatas de coleta de germoplasma e destinação à conservação ex 
situ.  As variedades pouco abundantes e dispersas são todas coloridas e 
devem ser coletadas para a conservação e o aprofundamento de pesquisa,s 











































Figura 10. Análise de Quatro Células para as variedades crioulas de 
milho pipoca classificadas em grupos morfológicos. Novo Horizonte, SC. 
Legenda dos grupos morfológicos: PGR (preto grande redondo); PPP 
(preto pequeno pontudo); VPP (vermelho pequeno pontudo); RXGP 
(roxo grande pontudo); MGP (misturado grande pontudo); APR (amarelo 
pequeno redondo); BGP (branco grande pontudo);  BGR (branco grande 
redondo); PPI (preto pequeno intermediário); VMI (vermelho médio 
intermediário); MGR (misturado grande redondo); RXGI (roxo grande 
intermediário); API (amarelo pequeno intermediário); VGR (vermelho 
grande redondo); RXGR (roxo grande redondo); MPR (misturado 
pequeno redondo); MPP (misturado pequeno pontudo); PGP (pequeno 
grande pontudo); BPI (branco pequeno intermediário); AMR (amarelo 
médio redondo); BPP (branco pequeno pontudo); AGR (amarelo grande 
redondo); PPR (preto pequeno  redondo); RXPP (roxo pequeno pontudo); 
BGI (branco grande intermediário); AGP (amarelo grande pontudo); APP 
(amarelo pequeno pontudo); BPR (branco pequeno redondo). 
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3.5.3 Seleção das variedades e isolamento de cultivos 
Em Novo Horizonte, a maioria (83%) dos agricultores realiza algum tipo 
de seleção, baseada em oito características (cor, formato e tamanho de 
grão, tamanho de espiga, empalhamento de espiga, sanidade da planta, 
altura da planta e tipo de endosperma especificamente para o milho 
comum) e baseado em critérios como melhores plantas na lavoura, planta 
sadia, planta baixa, melhores espigas no campo, melhores espigas no 
paiol, melhores sementes pó-debulha, grão sadio. 
O teste de Qui-quadrado (p≤ 0,05) sugere a existência de interesses 
distintos entre homens e mulheres quanto às qualidades das variedades 
consideradas importantes a partir da pergunta ‘do que você gosta na 
variedade’, demonstrando que os valores socioculturais e os papéis de 
gênero afetam a diversidade genética e a conservação. Quando os dados 
são segregados por gênero, no caso do milho pipoca, as mulheres são 
responsáveis por 58,6% das indicações de escolhas das qualidades 
intrínsecas, enquanto os homens respondem por 11,4%. Do restante das 
indicações, 30,0% se dividem entre a composição de diferentes categorias 
(pai e mãe, pai e filhos, família, avô e avó). Quanto a variedades de milho 
comum, 51% das indicações são feitas por homens, 7,2% por mulheres e 
47,8% pelas outras categorias (pai e mãe, família, avô e avó, mãe e filhos). 
A partir do questionamento sobre quem é responsável pelo processo de 
seleção das variedades crioulas de milho (pipoca, comum, farináceo, doce 
e adocicado), as mulheres são responsáveis em 52,2% dos casos, os 
homens em 34,8% e, em 13%, os dois em conjunto. Em relação a geração 
dos responsáveis, os pais foram indicados em 86,7% e os filhos (homens 
e mulheres) em 13,3%  dos casos em que a família está envolvida. Apenas 
em 1,7%, a seleção é feita por agregado não membro da família. Em 75% 
dos estabelecimentos, o trabalho de seleção é realizado por um único 
membro; no restante, 25% é realizado por duas ou mais pessoas. Quando 
a seleção é responsabilidade individual, a mãe aparece como a maior 
responsável, em 42,9% dos casos, seguida pelo pai (26,5%), depois filhas 
e filhos, com 15,3 % cada um.  
Quando homens e mulheres foram questionados sobre a parte da planta 
mais importante na seleção, a espiga é apontada como a principal, em 
83% das indicações, sendo para as mulheres, em 77% dos casos, e para 
os homens, em 23% dos casos. O grão debulhado tem 14,3% das 
indicações, sendo igualmente importante para homens e mulheres, 
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quando os dados são segmentados por gênero. A planta inteira foi 
indicada por homens e em apenas 2% das citações. Em relação a 
especificidade da característica utilizada na seleção, o tamanho do grão e 
o tamanho da espiga são as características principais usadas por homens 
e mulheres. A sanidade e a altura das plantas são mais observadas por 
homens (15,2%) do que por mulheres (6,6%).  
No momento da seleção de sementes das variedades para o próximo 
plantio, a cor do grão é mais utilizada pelas mulheres do que pelos 
homens, pois 83% das citações de uso do grão como característica 
presente na seleção é atribuída às mulheres.  No entanto, as características 
utilizadas pelas mulheres na seleção em ordem de importância são o 
tamanho de espiga (38,9%), tamanho do grão (35,2%), cor do grão 
(9,2%), formato do grão (9,2%), planta sadia (5,6%) e empalhamento da 
espiga (1,9%). Para os homens, são o tamanho da espiga (37%) e o 
tamanho do grão (26%), sanidade da planta (15,2%), formato do grão 
(8,7%), empalhamento (6,5%), altura da planta (4,3%), cor do grão 
(2,3%), sendo que essas características estão majoritariamente 
relacionadas com o seu papel na conservação do milho comum para os 
homens e de milho pipoca para as mulheres. Em relação à etapa de 
realização da seleção, essa é feita em 50% dos casos com referência a 
melhor espiga e com base em seu tamanho durante o armazenamento. Em 
17,8% dos casos, a escolha da espiga ocorre na lavoura. Em 28,6% dos 
casos, são selecionadas as melhores sementes posteriormente à debulha, 
sendo que as mulheres (69%) utilizam mais essa etapa do que os homens 
(31%). Em apenas 3,6% dos casos, a escolha é feita pelas melhores 
plantas na lavoura.   
Para o milho pipoca, o teste do Qui-quadrado mostrou que não existe 
diferença significativa nas preferências de homens e mulheres quanto as 
‘características’ das variedades (cor, formato e tamanho de grão, tamanho 
de espiga, empalhamento de espiga, sanidade da planta, altura da planta e 
tipo de endosperma especificamente para o milho comum) usadas na 
seleção. Portanto, nesse aspecto não existe uma tendência que possa ser 
atribuída ao gênero do mantenedor, mas apenas uma predominância em 
função da presença do número de mulheres ou de homens. Quanto à ‘parte 
da planta’ mais importante na seleção e à ‘etapa’ em que é realizada, 
houve diferença significativa nos resultados, o que mostra uma tendência 
na escolha influenciada pelo gênero do mantenedor. Para o milho comum, 
não houve diferença significativa, segundo o teste Qui-quadrado, em 
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relação à ‘característica’ e à ‘parte da planta; no entanto, quanto à ‘etapa 
de seleção’, houve diferença significativa. Nesse caso, uma maior 
proporção de homens seleciona as variedades ainda na lavoura. 
Quando questionados sobre realizarem isolamento em suas áreas de 
produção de milho, considerando todos os tipos de milho (VCM), os 
agricultores afirmaram não diferenciar isolamentos dos tipos diferentes 
de milho, sendo que 85% afirmaram realizar algum tipo de isolamento e 
15% não. A proporção de uso de cada isolamento é mostrada na Tabela 
4. Dos que usam a prática, 43% só fazem isolamento temporal, 28,3% só 
espacial e 28,5 % fazem os dois tipos. Dos que fazem o isolamento 
espacial e temporal, 50% estão em desacordo com as normas 
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA)26, pois não realizam o preconizado para garantir identidade da 
variedade, mesmo que façam os dois tipos de isolamento. Quanto ao 
isolamento espacial, o intervalo usado em NH é amplo e vai de 3 a 2000 
m. No entanto, mais da metade dos agricultores (64,3%) utiliza até 100m. 
Para isolamento temporal, o intervalo entre cultivos varia de 10 a 60 dias 
e 92,1% usam até 30 dias. Os intervalos, a frequência e a moda de cada 
uma dessas práticas estão apresentados na Tabela 4. 
Em suma, entre os que não fazem isolamento e os que o fazem de forma 
insuficiente soma-se 76% dos mantenedores e essa condição é 
insatisfatória para evitar o fluxo gênico bilateral entre os tipos de milhos 
já que os aspectos reprodutivos do milho exigem que para ter um mínimo 
de garantias de não haver fluxo de pólen principalmente de milho 
transgênico deve-se combinar o isolamento temporal e espacial.  
 
                                                          
26 Para produção de sementes o Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento através da Lei de Sementes e Mudas nº 10.711 de 2003 
(BRASIL, 2003) e a Instrução Normativa nº 45, de 17 de setembro de 2013 
(BRASIL, 2013)26 apontam como garantia mínima para produção de 
sementes o isolamento espacial entre cultivos de 200 m para milho tipo 
comum (variedades e cultivares) e 400 para tipos especiais (pipoca, farináceo, 
doce). Como isolamento temporal, o MAPA indica um espaço de cultivo de 




Tabela 4. Isolamento temporal (dias) e espacial (m) realizado por 
agricultores de Novo Horizonte, SC. 






Isolamento Temporal (dias) 
10-20 55,3 55,3 18,3 20 
21-30 36,8 92,1 26,1 30 
31-40 5,3 97,4 40 40 
41-60 2,6 100 60 60 
Isolamento Espacial (metros) 
3 a 20 21,4 21,4 7,3 20 
21 a 50 25 46,4 37,1 50 
51 a 100 17,9 64,3 92 100 
101 a 500 14,3 78,6 350 300 
501 a 1000 14,3 92,9 1000 1000 
1001 a 2000 7,1 100 2000 2000 
3.5.4  Origem das variedades conservadas on farm  
Os agricultores citaram diferentes fontes quando questionados ‘sobre a 
origem de suas sementes’, predominando a origem nas relações de 
confiança com parentes e vizinhos. A maioria das sementes de variedades 
crioulas de milho pipoca teve a sua origem na troca direta entre 
agricultores com certo grau de vizinhança (39%) ou parentesco e herança 
(38%). Outras categorias participam em menor proporção no 
abastecimento, como festas e feiras (3%), cooperativas (2%), comércio 
local (6%) e outros municípios (2%) e Movimento dos Pequenos 
Agricultores (2%). Os que mencionaram não lembrar ou saber a origem 
das sementes somam 8%.   
Para o milho comum, a origem a partir de vizinhos (29%) e por 
herança/parentes (24%) também prevalece. Outras categorias: Órgãos 
públicos (9%), Serviços de Extensão (8%), ONGs (8%), feiras e festas 
(7%), outros municípios (3%), comércio local (2%), cooperativa (2%), 
agropecuária (2%), Movimento das Mulheres Camponesas (2%) e 
Movimento dos Pequenos Agricultores (1%). Os que mencionaram não 
lembrar a origem das sementes somam 3%. Os dados submetidos ao teste 
de Qui-quadrado (p ≤ 0,05) mostram que existe diferença significativa 
entre as origens dos dois tipos de milho, pois apesar das fontes principais 
(vizinhos e parentes) serem as mesmas para as VCM, as demais fontes 
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são distintas e, provavelmente, relacionadas com os diferentes espaços 
públicos frequentados por homens e mulheres. Esses espaços são 
socialmente construídos e definidos em função dos papéis de gênero. 
3.5.5 Tempo de uso e cultivo das variedades  
O tempo de uso e cultivo (TUC) pode ser considerado um componente 
importante para analisar aspectos adaptativos das variedades, pois 
aspectos adaptativos e culturais podem ser incorporados durante a seleção 
de variedades pelos agricultores e orientam os valores de uso e cultivo 
(VUC). Os tempos de cultivo mínimos, máximos e médios foram 1, 120, 
11 anos, respectivamente, para as 331 VCM. 
Para determinar o tempo de cultivo e compreender este componente 
dentro de uma perspectiva mais ampla de conservação, foram 
estabelecidas quatro classes de tempo em anos de cultivo para o milho 
pipoca e cinco classes para o milho comum (Tab. 3).  A Classe I (0-5 
anos) incluiu o maior número de citações, sendo 64 (71,1%) para o milho 
comum e 110 (55,5%) para o milho pipoca. As três variedades de milho 
comum mais antigas têm 120 anos de cultivo e são denominadas Milho 
Vermelho, Branco e Asteca27. O milho pipoca mais antigo tem 70 anos e 
é denominado Branca Graúda.  
As variedades de milho pipoca com cores de grãos escuras, apesar de 
serem menos numerosos no total, estão no grupo que possui o maior 
número de variedades mais antigas. Na comunidade Mezzari, foi 
identificada uma variedade de milho pipoca de cor roxa conservada há 60 
anos, e na Matão, variedades de milho pipoca de cores preta e vermelha, 
ambas com 50 anos. A lista completa se encontra na Tabela 5. 
A maioria das variedades existentes no município tem até 10 anos de 
cultivo, sendo que 83,3% para o milho comum e 72,8% para o milho 
pipoca. As variedades conservadas pela mesma família há mais de 30 
anos incluem 9 de milho pipoca e 8 de milho comum. Para os dois tipos 
                                                          
27 O milho denominado Asteca de grãos dentados foi desenvolvido no Brasil 
na década de 1960 pelo Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e tinha 
como base o germoplasma Tuxpeño (MACHADO,  1998). Os agricultores 
no entanto, denominam de Asteca um milho de 120 anos e em respeito ao 
conhecimento tradicional, o nome atribuido pelos agricultores  nesta pesquisa 
foi considerado como válido.  
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de milho, houve uma associação positiva entre tempos de cultivos da 
classe I e II com a origem de diferentes fontes relacionadas a organizações 
sociais, públicas e festas e das classes III, IV e V com origem de parentes, 
herança e vizinhos. O teste de Qui-quadrado (p≤0,05) para os tempos de 
cultivo de milho comum e pipoca mostra que as pipocas são 
significativamente mais antigas que  milho comum. 
Tabela 5. Frequência de citações conforme as classes de tempo de cultivo 















0 - 5 64 71,1 71,1 1 - 5 2 2,3 
6 - 10 11 12,2 83,3 6 -10 8 8,0 
11 - 30 7 7,9 91,2 15 - 30 15 22,1 
31 - 70 4 4,4 95,6 40 - 60 30 47,8 
>70 4 4,4 100 80 - 120 70 110,0 
Subtotal   90 100    11,6 
Milho 
pipoca 
0 - 5 104 54,5 54,5 1 - 5 2 3,0 
6 - 10 35 18,3 72,8 6 - 10 8 8,5 
11 - 30 43 22,5 95,3 12 -30 20 21,5 
> 30 9 4,7 100 35 - 70 40 47,7 
Subtotal  191 100    10,5 
Uma análise combinada de origem e tempo de uso e cultivo mostrou que 
houve associação positiva entre as duas classes para as variedades com 
mais de 20 anos de uso e cultivo, sendo que houve predominância na 
origem por herança nos dois tipos de milho, com 69,2% para o milho 
pipoca e 80% para o milho comum. A origem pelos vizinhos foi de 30,8% 
para pipoca e 20% para comum. Para as VCM com TUC inferior a 20 
anos, a origem predominante é a vizinhança e herança, mas as outras 
origens relacionadas às organizações locais e regionais têm importância 
maior nessas que nas mais antigas. 
Na tabela 6, são apresentadas as 50 VCM classificadas quanto ao TUC 
acima dos 20 anos, que podem ser consideradas variedades antigas. Os 
dados mostram que, entre essas variedades, existe uma grande 
diversidade de cores, formatos e tamanhos.  
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Tabela 6. Classificação das variedades quanto ao tempo de uso e cultivo 















RXPP Roxa Miúda 40 4367 
Roxa Miúda 20 4418 
RXPR Vermelhinha 62 4319 


































AMR Amarela 20 4065 
BGP Branca Graúda 40 4169 
Branca Graúda 20 4347 
BGR Branca Graúda 20 4332 
Branca Graúda 20 4153 
Branca Graúda 70 4053 
BPR Branca Miúda 20 4092 
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Branca Miúda 30 4045 
Branca Miúda 40 4021 




 PPR Preta Miúda 30 4098 
Preta Miúda 40 4021 
Total 
VCMP 






BD Estaqueta 40 4051 
 Branco 25 4021 
 Branco 50 4424 
 Branco 20 4022 
 Branco 120 4097 
BDE 8 Carreira 50 4219 
BSD 8 Carreira 
Branco 
60 4264 
AD Estaquetão 25 4051 
 Asteca 120 4098 
 Asteca 41 4028 
 Asteca 120 4092 
 Caiano 20 4032 
 Amarelo 50 4424 
 Urussanga 80 4125 
ADE Caiano 25 4051 
 Astequinho 25 4051 
 Estaqueta  25 4051 
 Asteca  40 4061 




RJD Palha Roxa 50 4424 
 Estaqueta 30 4051 
Total 
VCMC 











Legenda grupos morfológicos:APP (amarelo pequeno pontudo); RXPP 
(roxo pequeno pontudo); RXPR (roxo pequeno redondo); RXGP (roxo 
grande pontudo); VGR (vermelho grande redondo); APR (amarelo 
pequeno redondo); APP (amarelo pequeno pontudo); AGR (amarelo 
grande redondo); AGP (amarelo grande pontudo); AMR (amarelo médio 
redondo); BGP (branco grande pontudo); BPR (branco pequeno 
redondo); PPP (preto pequeno pontudo); MGP (misturado grande 
pontudo); PPR (preto pequeno redondo); BD (branco duro); BDE (branco 
dentado); BSD (branco semidentado); AD (amarelo duro); ADE (amarelo 
dentado); RD (roxo duro); RJD (rajado duro). 
3.5.6  Valores de uso, cultivo e conservação de variedades 
Os valores de uso e cultivo (VUC) foram identificados considerando a 
descrição dos agricultores através da pergunta ‘por que gosta e conserva 
essa variedade’. As variedades mostraram uma grande diversidade de 
usos. Nas Tabelas 4 e 5, constam as frequências detalhadas referentes às 
citações desses aspectos divididos em diferentes categorias, subcategorias 
para todos os tipos de milho e sub-subcategorias exclusivamente para o 
milho pipoca. As subcategorias e sub-subcategorias (pipoca) 
identificaram em detalhes as qualidades ou valores intrínsecos das 
variedades, os valores de uso direto para alimentação humana e animal, e 
os valores adaptativos, agronômicos e econômicos. Essas indicações 
podem orientar o potencial uso dessas variedades, além do uso per se. 
As VCM apresentaram um total de 621 citações de VUC, sendo 330 
relacionadas ao milho comum e 291 ao milho pipoca. Ambos tiveram a 
presença de uma grande riqueza de subcategorias (41), o que reforça a 
grande diversidade de valores presente nas VCM.  
A categoria agronômica se refere as características relacionadas ao ciclo 
vegetativo, desempenho de lavoura e produtividade. Na categoria 
conservação da diversidade, foram incluídas as respostas diretas 
relacionadas a manutenção da variedade no estabelecimento rural com 
fins de conservação. O valor de patrimônio familiar e cultural incluiu as 
citações de apego à variedade por ser tradicional na família e usada há 
muito tempo ou possuidora de um valor cultural, sendo mais frequente 
nas variedades mais antigas.  A categoria adaptativa engloba a amplitude 
de adaptação e os aspectos, abióticos de resistência a seca e biótico de 
resistência à doenças e pragas. A categoria econômica incluiu as 
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subcategorias relacionadas ao menor custo de produção, produção de 
grãos e sementes para comercialização.   
Algumas variedades foram citadas como sendo conservadas em função 
de seu custo de produção favorável. Esse resultado denota pouco uso de 
insumos externos à propriedade e, em conjunto com a rusticidade ou 
resistência biótica, mostra a adaptação das VCM aos agroecossistemas 
locais. As categorias alimentação animal, artesanato, estética 
(ornamental) e medicinal são exclusivas para o milho comum. O uso 
como medicinal se relaciona ao estigma (cabelo) do milho, que é utilizado 
para tratamento de infecções urinárias e diabetes. A palha e os grãos de 
alguns milhos são utilizados para artesanato.   
Para o milho comum (Tab. 7) houve uma riqueza maior distribuída em 11 
categorias e 24 subcategorias com 330 citações. Os resultados mostram 
que as VCMC possuem as qualidades de uso per se, e também qualidades 
especiais e devem ser destinadas aos programas de melhoramento 




Tabela 7. Frequências de citações das diferentes categorias de motivos para a conservação de variedades 
crioulas de milho comum segundo a descrição de agricultores familiares do município de Novo Horizonte, 
SC. 




Nome da variedade 
Agronômica  Sabugo fino 2  Astequinho, Centenário 
Fácil de debulhar 1  Asteca 
Grão duro 1  Centenário  
Porte alto 1  Centenário  
Produtividade  19  Palha Roxa, ARC 5886, Amarelão, 
MPA 1, Sol da Manhã, Fortuna, 
Caiano, Asteca, Urussunga, 
Pixurum, Oito Carreiras Branco, 
Caiano, Roxo 
Subtotal  5 24 7,3  
Gastronômica  Sabor 13  Sol da Manhã, Palha Roxa, Caiano, 
Branco, Boliviano 
Canjica 41  Oito Carreiras, Oito Carreiras 
Branco, Branco, Palha Roxa, 
Astequinho, Estaqueta, IAPAR 52, 
Pixurum, MPA1, Amarelo, Catarina, 
Sol da Manhã, Asteca, Caiano, 




Farinha 25  Asteca, Estaqueta, Oito Carreiras, 
Palha Roxa, Epagri SCS-155, 
Pixurum 5, Amarelão 
Maciez  2  Asteca, Oito Carreiras 
Milho Verde 43  Branco, Astequinho, Estaqueta, 
IAPAR 52, Pixurum, Oito Carreiras, 
MPA 1, Epagri SCS-155, Oito 
Carreiras Branco, Palha Roxa, 
Amarelo, Catarina, Sol da Manhã, 
Asteca, Caiano, Fortuna, Cunha, 
Pixurum 6,  Branco Doce, Pixurum 
5, Vermelho, MPA 6, Amarelão 
Polenta 9  Estaqueta, Asteca, Oito Carreiras, 
Oito Carreiras Branco, Palha Roxa, 
Branco 
Doce 4  Roxo, Oito Carreiras Branco, 
Branco 
Conserva 3  Branco, Amarelo, Sol da Manhã 
Sopa 1  Branco 
Subtotal  9  151 45,7  
Adaptativa Resistência a praga 
(caruncho) 
4  Pixurum 6, MPA1, Fortuna 
Resistente a seca 7  Rajado Vermelho, Branco, Asteca, 





8  Cunha, IAPAR 52, Branco, Palha 
Roxa, Roxo, Pixurum 
Época (safrinha) 1  Oito Carreiras 
Rusticidade  4  Pixurum 6, Palha Roxa, MPA1, 
Epagri SCS-155 
Subtotal 5 24 7,2  
Alimentação 
Animal 
Silagem 15  MPA 6, Rajado, Amarelão, Asteca, 
Sol da Manhã, Cunha, Fortuna, 
Pixurum 5, Branco Doce 
Pastagem e 
Forragem 
53  Branco, Empalhado, Catarina, 
Cunha, Iapar 52, Roxo, MPA1, 
Estaquetão, Caiano, Estaqueta, Palha 
Roxa, Pixurum, Amarelo, Pixurum 
6, Fortuna, Pixurum 5, Astequinho, 
Oito Carreiras, Epagri SCS-155, 
Oito Carreiras Branco, Sol da 
Manhã, Vermelho, Amarelão 
Subtotal 2  68 20,6  
Estética/ 
Ornamental 
Grão 1  Vermelho 
Subtotal  1  1 0,3  
Econômica Custo de Produção 13  Cunha, Fortuna, Pixurum 6, 
Urussanga, Rajado, MPA 1, 




Sementes e Grãos 
12  Fortuna, Palha Roxa, Astequinho, 
Estaqueta, Pixurum, Catarina, Roxo, 
Caiano 
Subtotal 2 25 7,5  
Conservação da 
Diversidade 
 10  Oito Carreiras, Amarelão, Asteca, 
Oito Carreiras Branco 
Subtotal  10 3,0  
Patrimônio 
Familiar e Cultural 
 6  Rajado Vermelho, Branco, Asteca, 
Amarelão, Palha Roxa, Oito 
Carreiras Branco 
Subtotal   6 1,8  
Medicinal  6  Vermelho, MPA1, Palha Roxa, 
Branco, Pixurum, Oito Carreiras 
Branco 
Subtotal  6 1,8  
Pesquisa/experime
nto 
 4  Asteca 
Subtotal  4 1,2  
Artesanato  12  Palha Roxa, Branco, Empalhado 
Subtotal   12 3,6  
Total geral 24 330 100  
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As VCMC se destacam principalmente pelos valores de uso e cultivo 
relacionado a alimentação humana e animal, sendo predominante a 
categoria gastronômica com a maior quantidade de subcategorias de uso 
para a elaboração de pratos típicos  ligados as tradições e cultura alimentar 
das diversas etnias que integram a população local  (Fig. 11).   
 
Figura 11. Frequências de citações das diferentes categorias de VUC a 
conservação de variedades crioulas de milho comum segundo a descrição 
de agricultores familiares de Novo Horizonte, SC.  
Para o milho pipoca, foram identificadas 6 categorias e 17 subcategorias 
e 5 sub-subcategorias, com 291 indicações (Tab. 8), sendo a maioria 
relacionada ao gastronômico, que teve maior quantidade de indicações 
(74,6%). A maior parte das indicações estão relacionadas às subcategorias 
capacidade de expansão, (volume após expansão e bom rendimento de 
panela/ pipocabilidade), textura, sabor e ausência de casquinha. Essas 
qualidades são coerentes com uma cultura alimentar humana dependente 









Tabela 8. Frequências de citações das diferentes categorias de motivos para a conservação de variedades crioulas 











Maciez - 39  
Sabor  - 67  
Crocante  - 1  
Não tem Casca ou pouca  - 23  
Capacidade de Expansão  Volume  9  
Estoura bem  71  
Graúda   6  
Pequena - 1  
Subtotal  7 2 217 74,6 
 
Agronômica  
Produtividade  - 12  
Precoce  - 2  
Tardio  - 1  














Amplitude de Adaptação - 1  
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Subtotal  3 3 8 2,7 
 Patrimônio Familiar 
e Cultural  
Tradição - 3  
Subtotal  1  3 1,0 
Econômica Custo de Produção  - 6  
 Venda de Sementes   7  
 Venda de Grãos  10  
Subtotal  1  23 8,0 
Conservação da 
diversidade 
- - 25  
Subtotal    25 8,6 
Total de indicações 
de preferência e uso 







A frequência relativa dos valores de uso para o milho pipoca (Fig. 12) 
mostra que a preponderância das qualidades gastronômicas relacionada 
ao seu valor sociocultural e ao uso majoritário na alimentação humana. 
 
 
Figura 12. Frequências de citações das diferentes categorias de VUC a 
conservação de variedades crioulas de milho pipoca segundo a descrição 
de agricultores familiares de Novo Horizonte, SC.  
Os valores de uso direto (VUD)28 foram identificados pela pergunta ‘para 
que usa esse milho’. O uso direto acontece dentro e fora da propriedade. 
O milho pipoca teve indicação de 100% como uso direto e, em sua 
maioria (93%), é consumido na propriedade; o restante (7%) é destinado 
à comercialização de grãos e sementes. A pipoca se diferencia do milho 
                                                          
28 Os valores de uso direto dos recursos ambientais são derivados do uso 
direto da biodiversidade e o conceito é baseado na perspectiva da 
economia ambiental em que o valor econômico da biodiversidade consiste 
nos seus valores de uso e de não-uso. Sendo que, os primeiros são 
compostos pelos valores de uso direto, de uso indireto e de opção; e os 
últimos, de não-uso, incluem os valores de herança e de existência (MAY 
et al., 2000).  
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comum por seu uso direto ser exclusivamente para alimentação humana. 
O consumo tem forte apelo sociocultural, sendo que é usado 
cotidianamente pelas famílias para ‘receber visitas’ e ‘alegrar as 
crianças’, conforme o relato de agricultoras.  No entanto, existem algumas 
práticas de produção de grãos e sementes para comercialização que 
envolvem 11 VCMP, dentre as quais três - branca pequena redonda 
(BPR), Amarela Graúda (AGR), Branca Graúda (BGR) - são cultivadas 
com dupla finalidade (venda de grãos e sementes) e apresentam 
qualidades como pouca casquinha, maciez e produtividade de lavoura. 
Para venda de grãos, foram indicadas três nomes de variedades, dentre as 
quais as denominadas branca graúda (BGR) são indicadas como sendo 
produtivas, as variedades denominadas Amarela (AGR) são reconhecidas 
pelo endosperma mais duro, e a variedade Misturada Pequena (MPR) por 
ser produtiva. Para venda de sementes foram indicadas a Preta Miúda 
(PPR) e Amarela Pequena (APR) ‘porque estouram bem’, Misturada 
pequena (MPP) e Amarela Graúda (AGR) porque são produtivas e 
estouram bem.  
Para o milho comum, os agricultores indicaram que 90% é de uso direto 
e destes a maioria (77%) é usada na propriedade pelos humanos 
(alimentação, medicinal), para os animais (pastagem, forragem e 
silagem), mas também como ornamental/estético e para o artesanato. O 
uso fora da propriedade envolve a venda, troca e doação (23%). As 
variedades de milho comum e seu uso direto estão listados na Tabela 9, 
com 31 variedades identificadas pelos nomes atribuídos pelos 
agricultores, que tiveram 13 valores de uso direto e 121 indicações, sendo 




Tabela 9. Valores de uso direto (VUD) de variedades crioulas de milho comum conforme indicação dos 
agricultores de Novo Horizonte, SC. 
Nome da 
variedade 
AH AA Outros valores RV 
MV CJ. F P C S PF SI MD ART DT V  OE 
Branco x x  x x x x  x x    8 
Astequinho x x     x     x  4 
Estaqueta x x x x   x     x  6 
Iapar 52 x x     x       3 
Pixurum x x     x  x   x  5 
Oito 
Carreiras 
x x x x   x       5 
MPA1 x x       x     3 
Epagri 
SCS-155 






x x  x   x  x  x   6 
Palha Roxa x x x x   x  x x  x  8 
Amarelo x x   x  x       4 
Catarina x      x     x  3 
Sol da 
Manhã 
x x   x  x x      5 
Asteca x x x x    x   x   6 
Caiano x x     x     x  4 
Fortuna x x x    x x      5 
Cunha x       x      2 
Pixurum 6 x x x     x      4 
Branco 
Doce 
x x     x       3 
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Pixurum 5 x  x     x      3 
Vermelho  x x     x  x    x 5 
Empalhado       x   x    2 
Roxo x x     x     x  4 
Estaquetão       x       1 
MPA 6 x x      x      3 
Rajado 
Vermelho 
       x      1 
Amarelão  x x x    x x      5 
Boliviano x x     x   x    4 
Santa 
Helena 
  x    x       2 
Urussanga  x     x       2 
ARC 5886  x     x       2 
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Total  25 23 10 6 3 1 24 9 6 4 2 7 1 121 
Legenda: AH (alimentação humana); AA (alimentação animal); MV (milho verde);  CJ (canjica); F (farinha para 
pão, bolacha e bolo);  P (polenta); C (uso em conserva);  S (sopa); PF (pastagem e forragem); SI (silagem); MD 




Na tabela 10 é apresentada a relação dos grupos morfológicos de 
variedades crioulas de milho (pipoca, comum, farináceo, doce e 
adocicado) e os índices de diversidade e equitabilidade que mostram a 
riqueza e o grau de equilíbrio na distribuição dos grupos morfológicos 
pelo município em relação à altitude, associada a seus valores de uso e 
cultivo. Quanto mais elevado o valor de H’, maior é a diversidade 
presente no grupo morfológico; quanto mais próximo de 1 estiver o J’, 
mais equitativo está a distribuição das variedades de determinado grupo 
morfológico pelo município. Na Tabela 10, a presença do valor 1 ou  
próximo a 1  significa que todas as variedades do grupo são igualmente 
abundantes e tem maior amplitude na sua distribuição em relação a 
altitude. Neste sentido, destacam-se alguns grupos que estão presentes em 
frequências menores, mas distribuídos em diferentes altitudes e alguns 





Tabela 10. Relação dos grupos morfológicos de variedades crioulas de milho (pipoca, comum, farináceo, doce e 
adocicado) associados aos índices de diversidade (S’) e equitabilidade (J’), valores de uso e cultivo (VUC) e 
distribuição geográfica quanto a altitude (MNM). Novo Horizonte, SC. 
GM VA VR H’  J’ Categorias de VUC RI  NMM 
APR 34 10,3 2,44 0,95 GAST AGRO 2 533 a 909 
BGP 32 9,6 2,7 0,95 GAST AGRO CONS ADAPT PAT 5 580 a 860 
BGR 30 
9,1 2,42 0,94 GAST AGRO CONS ADAPT PAT 
ECON 
6 540 a 873 
ASD 21 6,3 1,99 0,96 AGRO ECON GAST MED ADAP AA 6 538 a 946 
BDE 19 5,7 2,35 0,95 GAST CONSERV 2 538 a 806 
ADE 17 5,1 1,97 0,90 GAST AGRO CONSERV ECON AA 5 538 a 806 
BPR 15 4,6 2,18 0,95 GAST AGRO ECON 3 581 a 779 
APP 15 4,6 2,43 0,98 GAST AGRO  2 570 a 856 
AGP 11 3,3 1,64 0,92 GAST  1 475 a 873 
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AD 11 3,3 1,89 0,97 AGRO AA ADAPT ECON 4 538 a 806 
PPR 10 3,0 2,15 0,98 GAST AGRO  2 556 a 946 
BGI 10 
3,0 1,83 0,94 GAST AGRO CONS ADAPT ECON 
PAT 
6 577 a 779 
RXPP 10 3,0 1,83 0,94 GAST AGRO CONS PAT  4 558 a 940 
AGR 9 2,7 1,83 0,94 GAST AGRO ECON 3 475 a 793 
BPP 9 2,7 1,89 0,97 GAST AGRO  2 662 a 878 
AMR 8 2,4 1,91 0,98 GAST 1 505 a 848 
BSD 8 2,4 1,49 0,93 GAST AGRO CONSERV AA ADAPT 5 723 a 873 
RDE 5 1,5 2,35 0,95 GAST AGRO CONSERV MED 4 725 a 806 
RXGP 5 1,5 1,56 0,97 GAST AGRO 2 587 a 806 
MGP 5 1,5 1,0 0,95 GAST AGRO 2 777 a 851 
PGR 5 1,5 1,33 0,96 GAST 1 582 a 773 
PPP 4 1,2 1,39 1,0 GAST AGRO ADAPT PAT 4 577 a 731 
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VPP 4 1,2 1,39 1,0 GAST ADAPT 1 693 a 873 
RSD 3 1,0 1,5 0,93 GAST AGRO AA 3 783 a 819 
RXPR 3 1,0 1,1 1,0 GAST AGRO 2 645 a 864 
AMP 3 1,0 1,1 1,0 GAST ADAPT 1 564 a 853 
RD 2 0,6 0,7 1,0 AGRO ECON 2 615 a 719 
VGP 2 0,6 0,69 1,0 GAST ECON 2 773 a 808 
BPI 2 0,6 0 0 GAST 1 538 a 625 
RXMR 2 0,6 0 0 GAST AGRO 2 566 a 591 
PPI 2 0,6 0,69 1,0 GAST  1 533 a 597 
PGP 2 0,6 0,69 1,0 GAST 1 597 a 722 
MPP 2 0,6 0 0 GAST ADAP 2 763 a 797 
BD 2 0,6 0 0 GAST AGRO ADAPT  3 538 a 806 
RJD 2 0,6 0,7 1 GAST AGRON AA 3 723 
RXGR 1 0,3 0 0 GAST 1 708 
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MPR 1 0,3 0 0 GAST 1 614 
VGR 1 0,3 0 0 GAST 1 856 
API 1 0,3 0 0 GAST ECON 2 644 
RXGI 1 0,3 0 0 AGRO 1 607 
MGR 1 0,3 0 0 GAST 1 753 
VMI 1 0,3 0 0 GAST AGRO 2 795 
42 331 100      
Legenda: GM (grupo morfológico); VA (valor absoluto em nº); VR (valor relativo em %); H’ (Índice de Shannon); 
J’ (equitabilidade); RI. (riqueza de VUC); NMM (amplitude em metros de altitude a nível do mar). Legenda de 
categorias de VUC: GAST (gastronômico), AGRO (agronômico), ADAPT (adaptativo), CONSER (conservação 
da diversidade), PAT (patrimônio familiar e cultural), ECON (econômico), AA (alimentação animal), MED 
(medicinal) ART (artesanato), EST (estética), PESQ (pesquisa). Legenda dos grupos morfológicos: AGP (amarelo 
grande pontudo); AGR (amarelo grande redondo); AMP (amarelo médio pontudo); AMR (amarelo médio redondo); 
API (amarelo pequeno intermediário); APP (amarelo pequeno pontudo); APR (amarelo pequeno redondo); BGI 
(branco grande intermediário); BGP (branco grande pontudo); BGR (branco grande redondo); BPI (branco pequeno 
intermediário); BPP (branco pequeno pontudo); BPR (branco pequeno redondo); MGP (misturado grande pontudo); 
MGR (misturado grande redondo); MPP (misturado pequeno pontudo); MPR (misturado pequeno redondo); PGP 
(preto grande pontudo); PGR (preto grande redondo); PPI (preto pequeno intermediário); PPP (preto pequeno 
pontudo); PPR (preto pequeno pontudo); RXGI (roxo grande intermediário); RXGP (roxo grande pontudo); RXGR 
(roxo grande redondo);  RXMR (roxo médio redondo);  RXPP (roxo pequeno pontudo);  RXPR (roxo pequeno 
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redondo); VGP (vermelho grande pontudo); VGR (vermelho grande redondo); VPP (vermelho pequeno pontudo); 
VMI (vermelho médio intermediário); AD (amarelo duro); ADE (amarelo dentado); ASD (amarelo semidentado); 
BD (branco duro); BDE (branco dentado); BSD (branco semidentado); RD (roxo duro); RDE (roxo dentado); RJD 





4.1 Quantificação, caracterização fenotípica e distribuição geográfica 
da diversidade de variedades crioulas de milho  
A diversidade e a quantidade de variedades crioulas de milho existente no 
município são significativas, considerando as suas dimensões territoriais 
(151.852 km²), o número de estabelecimentos agrícolas (418) e a área 
reduzida destinada ao cultivo de VCM (96,6 ha), o que resulta em no 
máximo 0,5ha por variedade. Nos estabelecimentos agrícolas 
pesquisados, apenas 3,6% da área cultivada é de VCM, 56,5% é ocupada 
com milho convencional (NGM) e 39,80 % com milho geneticamente 
modificado (GM).   
Os dados encontrados no município reforçam o padrão encontrado nas 
pesquisas realizadas nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, 
localizados no extremo da mesorregião Oeste de Santa Catarina, 
identificando nessa região uma grande quantidade e diversidade de 
variedades de milho ainda conservadas on farm. Em pesquisa realizada 
em 876 estabelecimentos agrícolas de Anchieta e em 1.173 de 
Guaraciaba, foram identificadas 1.513 variedades crioulas de milho; 
dentre essas 1.078 de milho pipoca, 337 de milho comum, 61 de milho 
adocicado e 37 de farináceo (COSTA et al., 2016). Com as VCM 
encontradas em Novo Horizonte, os três municípios conservam 1.844 
variedades crioulas de Zea mays L, sendo 1.319 (71,6%) do tipo pipoca, 
412 (22,3%), do comum, 48 (2,6%) do farináceo, 65 (3,5%) do doce.  Em 
Novo Horizonte, prevalece a produção de milho pipoca, tanto em número 
de propriedades quanto em número de variedades, a exemplo do 
encontrado em Anchieta e Guaraciaba, que segundo Costa (2013), em 
média, de cada duas famílias, uma produz milho pipoca. Anteriormente, 
Canci et al. (2004) constataram que 67,43 % dos estabelecimentos de 
Anchieta cultivavam variedades crioulas de milho pipoca. Vogt (2005), 
em diagnóstico realizado no município de Anchieta, com uma amostra de 
227 estabelecimentos agrícolas, constatou que 43% cultivavam 
variedades crioulas de milho comum.  
A caracterização fenotípica dessa diversidade foi realizada com base em 
informações dos agricultores sobre as características morfológicas dos 
grãos (cor, formato, tamanho e tipo de endosperma). Para Louette et al. 




e com base nas características principais dos grãos e espigas e isso ajuda 
a distingui-las na presença de outras lavouras de milho e ocorrência de 
fluxo gênico. As características morfológicas também podem ser 
associadas aos valores de uso e cultivo e à expressão de potencial genético 
das VCM.  
Para todos os tipos de milho encontrados no município, há uma 
predominância de variedades com cores claras (77,4%), como amarelas 
(39,3%) e brancas (38,1%). A tendência por cores de grãos mais claros 
também foi observada por Costa et al. (2016), para os municípios de 
Anchieta e Guaraciaba. Zawazaki et al. (2002; 2004) abordaram a 
preferência por parte dos consumidores brasileiros pelo milho pipoca com 
cores claras, principalmente de cor amarela, e de como essa preferência 
regula e impacta o melhoramento genético, a produção comercial e o 
mercado da cultura. Conforme mostram os mapas de distribuição espacial 
das VCM, a diversidade presente no município representada por sete 
cores de grãos é espacialmente bem distribuída pelas comunidades, com 
uma expressiva concentração nas regiões norte e central, onde também se 
localiza a maioria das comunidades e propriedades de agricultores 
familiares com áreas de cultivo menores. As regiões centro direção sul e 
sul têm a ocorrência de um menor número de variedades, com exceção 
das comunidades São Marcos e Platanéia, que possuem um número 
relativamente grande, em relação às outras e proporcionalmente coerente 
ao seu número de estabelecimentos agrícolas. As variedades de cor branca 
e amarela estão amplamente distribuídas em todas as comunidades. As 
variedades roxas, pretas, vermelhas, multicoloridas e rajadas concentram-
se em comunidades específicas e são menos frequentes do que as 
variedades branca e amarela.  
A análise dos 42 grupos morfológicos formados pelos tipos de milho 
mostra que apesar da predominância de cores claras (brancas e amarelas), 
existe uma diversidade de grupos com cores escuras (roxa, preta, 
vermelha), misturadas e rajadas. No entanto, essas variedades podem ter 
particularidades apreciadas pelas indústrias de farinha e consumidores 
locais, por causa de seu valor nutracêutico e medicinal (HERNÁNDEZ-
URIBE et al., 2007; KUHNEN et al., 2009; UARROTA et al., 2011) e 
para serem cultivadas em sistemas orgânicos e atender a nichos de 




Os dados de novo Horizonte sobre a presença das cores nos grãos nas 
VCM condizem com os encontrados por Costa (2013), em Anchieta, e 
por Silva et al. (2016), em Guaraciaba e Anchieta, onde 40,4% 
apresentaram grãos de cor branca, 33,5% amarela, 12% preta, 11,2% 
vermelha e 2,8% mais de uma cor ou misturada. Da mesma forma que na 
região Oeste catarinense, houve predominância dos grupos morfológicos 
formados pelas cores claras (branca e amarela), em Novo Horizonte. Li 
et al. (2002) identificaram uma predominância de cor branca na China e 
Louette et al. (1997) cor branca em Cuzapala, no México, sendo que, 
nestes casos, também foram observadas as cores amarela e roxa em menor 
número. Gomez et al. (2000) observaram que as cores dos grãos, na 
maioria das variedades amostradas para uma classificação de raças, em 
Guanajuato, no México, era branca (68,5%), seguido por preta (17,9%), 
vermelha (11,3%), amarela (1,6%) e rajada (0,8%). 
Para o milho pipoca, o tamanho dos grãos se dividiu proporcionalmente 
entre grande e pequeno e uma minoria de médio e formato de grãos 
arredondado e pontudo e, em menor proporção, grãos intermediário e 
médio. Dos 32 grupos morfológicos formados a partir das variedades de 
pipocas, 13 (40,6%) são de grãos pontudos. Isso confirma que as raças de 
pipoca de grãos pontudos são amplamente utilizadas e conservadas por 
agricultores da região Oeste de Santa Catarina. Para o milho comum, a 
maioria apresenta tipo de endosperma dentado (47,8%), seguido pelo 
semidentado (35,5%), estando o duro em menor proporção (16,7%).    
4.1.1 Distribuição geográfica da diversidade de grupos 
morfológicos estimada por índices de diversidade (H’ e J’) 
A estimativa da diversidade fenotípica confirmou a presença de elevada 
diversidade, principalmente, para a cor do grão e uma distribuição 
equilibrada da diversidade dentro dos grupos. Os valores de H’ e o 
equilíbrio de distribuição mostrado por J’ podem ser explicados pelo 
elevado número de variedades de diferentes grupos morfológicos 
presentes, pois segundo Uhl & Murphy (1981), a equitabilidade é 
diretamente proporcional à diversidade e antagônica à dominância.  Nos 
municípios de Guaraciaba e Anchieta, Costa et al. (2016) estimaram o H’ 
para VCM resultando 0,79 para a forma, 0,73 para o endosperma, 0,98 
para o tamanho, 1,40 para a cor do grão e 3,16 para os grupos 
morfológicos. Os dados encontrados na região Oeste podem ser 




grão encontrados por Villaró (2013), em coleções de milho brasileiras, 
que variaram de 0,272 a 1,358. Quando analisou em conjunto 7.680 
acessos das coleções de germoplasma de milho dos países do Cone Sul 
(Brasil, Paraguai, Uruguai, Chile, Bolívia e Argentina), esse autor 
encontrou valores de H’ que variaram de 1,26 a 1,74. Em um trabalho 
realizado com 13.521 variedades crioulas e 3.258 cultivares melhoradas, 
contendo diferentes grupos de milho (milho dentado, duro, intermediário, 
doce, pipoca, farináceo, ceroso e tunicado), Li et al. (2002) avaliaram a 
diversidade fenotípica da coleção de germoplasma de milho da China, em 
uma ampla região geográfica, e identificaram a existência de maior 
diversidade em variedades crioulas, com valores de H’ de 0,99 para cor 
do grão e 1,02 para o tipo de grão.  
A análise dos resultados provenientes do Censo da Diversidade de Novo 
Horizonte é consistente, considerando que 331 variedades de milho é um 
número elevado, se comparado aos usados em outros estudos, e que se 
trata de um município com 151,852 km². As análises efetuadas em Novo 
Horizonte se basearam em variedades de VCMP e VCMC de todas as 
comunidades do município. Nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, 
foram analisadas 1.078 variedades crioulas de pipoca (COSTA et al., 
2016). A maioria dos estudos de caracterização fenotípica e distribuição 
espacial da diversidade, baseada em índices, geralmente, não separam os 
tipos de milho e são feitos com poucas amostras (VAN ZONNEVELED 
et al., 2012).  
Pelo fato da maioria (86,2%) das variedades de milho pipoca e em metade 
das variedades de milho comum a cor dos grãos ser a base dos nomes 
atribuídos, esta característica pode ser considerada a principal referência 
para a classificação e constitui, a exemplo do afirmado por Bellon et al. 
(2003), um importante marcador utilizado pelos agricultores. Este aspecto 
foi concordante com a maior variabilidade observada para a característica 
cor de grão (H’= 1,42) para a pipoca. Nas variedades de milho comum, 
no entanto, apesar da cor do grão ser importante para a denominação, a 
maior variabilidade observada foi para a característica o tipo de 
endosperma (H’=1,03). O milho pipoca apresentou uma maior 
variabilidade e melhor distribuição dentro dos grupos morfológicos, em 
relação ao milho comum. Os dados sobre a variabilidade observada 
corroboram com os encontrados por Silva (2015), em Guaraciaba, que 
encontrou uma maior variabilidade (H’=1,5) para a característica cor de 




O mapeamento que apresenta a distribuição e abundância da diversidade 
existente no município serve como um indicativo da diversidade que pode 
orientar a realização de futuras coletas de germoplasma, visando a 
caracterização e o estabelecimento de ações que garantam a conservação 
on farm e ex situ.  Apesar dos avanços no uso das ferramentas moleculares 
na análise da diversidade, os mapas de distribuição geográfica são de 
grande utilidade, pois conseguem mostrar com clareza as zonas onde 
ocorrem os maiores índices de diversidade de VCM.  O mapa de Novo 
Horizonte (Fig. 7), construído com base no H’ dos grupos morfológicos, 
mostra as áreas ocupadas pelas comunidades de Amazonas, Matão, São 
Marcos, Platanéia como as portadoras de maior diversidade fenotípica. 
Os locais com cores vermelhas representam pontos de elevada 
diversidade, em função da abundância de variedades e da riqueza dos 
grupos morfológicos presentes. Essas, portanto, são as áreas que 
apresentam as maiores chances de evolução e desenvolvimento de novas 
variedades. Para Van Zonneveled  et al. (2012), as ‘zonas quentes’ 
costumam ter uma maior diversidade fenotípica e, provavelmente,  
tenham  também a maior diversidade genotípica. Segundo Frankel et al. 
(1995), esse germoplasma geralmente, tem características funcionais 
(FRANKEL et al. 1995) e, portanto, úteis para serem incorporados em 
programas de melhoramento e importantes para o futuro da alimentação 
e da agricultura. Em Novo Horizonte, os locais em verde (Fig. 7) tem 
presença de menor diversidade, mas neles estão algumas das variedades 
menos numerosas, que podem conter alelos raros (Fig. 8). Portanto, as 
áreas de menor diversidade não devem ser excluídas de coletas para a 
conservação, como mostrado em Novo Horizonte, onde as variedades 
pouco frequentes têm uma riqueza elevada de VUC (Tab. 10).  Além 
disso, as populações que ocorrem nessas áreas, podem apresentar 
características especiais, como as variedades com cores escuras, que 
podem ter valor potencial fitoterápico e nutracêutico, como apontam 
estudos realizados por Bello-Pérez et al. (2016). Segundo os autores, os 
milhos pigmentados são tradicionalmente usados em alimentos em vários 
países, principalmente, na América Latina. As cores escuras indicam a 
presença de antocianinas, que tem propriedades antioxidantes, 
importantes na prevenção de patologias como o câncer. O estudo também 
menciona o efeito nutracêutico positivo da interação existente entre os 




apresentem uma menor digestibilidade do amido29 (HERNÁNDEZ-
URIBE et al., 2007). Isso demonstra a importância desse germoplasma 
para a segurança alimentar e nutricional das famílias e dos animais  
presentes nos agroecossistemas de Novo Horizonte. No entanto, essas 
variedades devem ser melhor investigadas, pois além dessas 
características nutracêuticas,  possivelmente contenham alelos úteis para 
uso em programas de melhoramento genético, com vistas a diversas 
finalidades. Entre as características úteis, pode estar a resistência biótica,  
já que a pigmentação nas plantas é indicativa de desenvolvimento de 
substâncias secundárias usadas pela planta para sua defesa (DOS 
SANTOS, 2015). A presença de resistência biótica e abiótica foi indicada 
pelos agricultores entrevistados para algumas variedades de Novo 
Horizonte (Tab. 7 e Tab. 8). 
4.2 Aspectos socioculturais e conhecimentos tradicionais envolvidos 
na geração e conservação da diversidade 
4.2.1 Seleção, manejo, conservação e conhecimento 
tradicional associado 
A conservação on farm das VCM de Novo Horizonte é constituída por 
um processo continuo e diversificado de seleção, cultivo, armazenamento 
e intercâmbio de sementes. Nesse processo, a diversidade está sendo 
gerada em um contexto sociocultural pluriétnico, particular da região sul 
e adjacências, com as diferentes etnias colocando suas perspectivas 
culturais e demandas socioeconômicas na pressão de seleção das 
variedades presentes em seu território. Esses elementos constituem um 
sistema de conhecimentos tradicionais e que, segundo Bellon (2004), não 
são aleatórios e dispersos, pois foram acumulados e transmitidos durante 
                                                          
29 Para resolver esse problema populações indígenas historicamente usam a 
nixtamalização que é um processo e cozimento e maceração do milho maduro 
em solução alcalina de cal (CaO) em 1,3% de peso, o que facilita a moagem, 
melhora o sabor, aroma e valor nutritivo (HERNÁNDEZ-URIBE et al., 
2007). Essa prática era desconhecida pelos europeus que levaram o milho 
para Europa e ao consumi-lo desenvolveram pelagra (BARGHINI, 2004), 
fato que demonstra a importância do conhecimento tradicional associado ao 





gerações. Em Novo Horizonte, os mantenedores (homens e mulheres) de 
diversas etnias tem, em sua maioria, idade superior a 50 anos, o que 
ressalta a presença de um conhecimento tradicional acumulado baseado 
em multiculturas. O acesso ao conhecimento sobre seleção e manejo é 
feito dentro da família e os pais são a principal via de transmissão, 
confirmando a importância da sucessão geracional, acrescentada da 
transmissão do conhecimento intergeracional para a continuidade da 
seleção e conservação on farm. A construção desse conhecimento tem 
acontecido a partir das relações estabelecidas entre as diversas etnias de 
agricultores imigrantes, caboclos e grupos indígenas. Os indígenas 
presentes na região sul do Brasil e nas adjacências (Argentina, Uruguai e 
Paraguai), historicamente cultivam variedades de milho, conforme 
indicam os estudos realizados por Brieger et al. (1958); Paterniani & 
Goodman (1977); Utermoehl & Gonçalves, (2007) e Bracco et al., (2009). 
Essas populações humanas também intercambiaram entre elas e com os 
imigrantes e caboclos os seus hábitos alimentares (DOS ANJOS et al., 
2010).  
As evidências de Novo Horizonte, de que os agricultores familiares fazem 
a seleção e a conservação on farm com base no sistema de conhecimento 
tradicional, são corroboradas com outras pesquisas realizadas em 
diferentes regiões. Segundo Ruiz (2002), o conhecimento tradicional é 
responsável por orientar as realizações passadas e presentes da maioria 
dos agricultores do mundo. Nesse processo dinâmico e descentralizado, 
dá-se continuidade aos processos evolutivos e novos recursos genéticos 
são gerados (LOUETTE et al., 1997; BRUSH, 1991; MAXTED et al., 
1997a; MAXTED et al., 2002). 
Na perspectiva de agroecossistemas com uso limitado de insumos e 
mecanização para o cultivo das VCM, tal como ocorre em Novo 
Horizonte, a seleção ao mesmo tempo visa e reflete, principalmente, os 
valores de uso direto, além do rendimento de panela 
pipoca/gastronômico), produtividade (agronômico), valores 
socioculturais (patrimônio familiar e cultural) e um menor custo de 
produção (rusticidade e adaptação). A presente pesquisa permitiu afirmar 
que esses fatores estão implicados na importância que uma variedade 
assume para os agricultores locais, nas razões para a sua conservação e, 




Os dados de Novo Horizonte mostram que o conhecimento tradicional 
sobre a seleção, uso e manejo das variedades crioulas é guardado em sua 
maioria pelos mantenedores denominados guardiões, sendo que esse 
conhecimento prevalecerá enquanto houver condições de transmissão do 
componente material e imaterial. No caso do falecimento do guardião, da 
não transmissão intergeracional ou de um novo mantenedor não se 
apropriar do conhecimento, a conservação do germoplasma 
provavelmente será impactada pela erosão do conhecimento e, por 
consequência, pela erosão genética. Ações para a conservação de 
germoplasma devem levar em conta essa perspectiva. Dessa forma, a 
erosão do conhecimento tradicional se mostra tão relevante quanto a 
erosão genética em si, em função de que a erosão do conhecimento sobre 
o uso e manejo das variedades, em médio e longo prazo, poderá provocar 
o abandono ou a perda das variedades. Portanto, a diversidade cultural e 
a riqueza do conhecimento tradicional estão estreitamente relacionadas 
com a conservação do germoplasma. 
Em Novo Horizonte, a maioria (83%) dos agricultores realiza algum tipo 
de seleção, baseada em 15 critérios, principalmente, relacionados às 
melhores espigas já colhidas, das quais são retirados os melhores grãos. 
No milho pipoca, a escolha também acontece pela observação da cor e 
tamanho dos grãos. Nesse caso, o aparecimento de características 
diferentes das originais pode revelar polinização por pólen estranho e 
colocar em risco a capacidade de expansão. Quando isso acontece, os 
grãos não serão usados como sementes e somente para consumo humano, 
ato que em si não irá interromper o processo de contaminações. Se no 
entanto, ao longo do tempo afetarem a capacidade de expansão, essas 
contaminações podem acarretar a perda das variedades. Para o milho 
comum, os agricultores de Novo Horizonte tendem a ser menos rigorosos 
em relação à contaminações por pólen estranho. No entanto, as formas de 
organização dos sistemas produtivos tem permitido fluxo gênico entre os 
milhos e entre milho e teosinto (Fig.1). Neste sentido, durante a pesquisa 
foram relatadas contaminações por pólen de milho para 10 VCMP e para 
3 VCMC.  Após alguns cultivos subsequentes, os agricultores optaram 
por descartar duas variedades de milho pipoca, em função da perda da 
capacidade de expansão e três variedades de milho comum por não gostar 
do aspecto após os cruzamentos.  
Para Anchieta e Guaraciaba, foi identificada a perda da capacidade de 




denominaram essas pipocas de ‘castiçadas’ (COSTA, 2013; SILVA, 
2015). A introgressão de pólen de outros milhos pode significar uma 
perda da metade da capacidade de expansão das pipocas (DOFING et al., 
1991).  Segundo Vidal (2016), os milhos do tipo pipoca sofrem uma forte 
pressão de seleção das agricultoras, que as conservam com objetivo de 
manter a capacidade de expansão. Dessa forma, segundo o auto, as 
pipocas locais estariam em um processo divergente e de provável perda 
de diversidade por endogamia. A perda por endogamia nessas pipocas foi 
questionada pelo trabalho de Rojas (2016), que analisou um conjunto de 
variedades crioulas de pipoca dessa região com marcadores de 
microssatélites.  
Em Novo Horizonte, apesar do relato de perda de variedades de pipoca 
por cruzamento (castiçamento), a presença de um grande número de 
variedades com espigas multicoloridas e formatos intermediários 
(pontudos e arredondados em grãos da mesma espiga) pode também ser 
um contraponto a constatação de Vidal (2016). As caraterísticas 
encontradas demonstram a existência de processos dinâmicos envolvidos 
na seleção e conservação das variedades. Existem evidências de 
cruzamentos, mas o tempo de cultivo de mais de 20 anos de algumas 
VCMP podem ser a prova de que não tenha ocorrido a perda de 
capacidade de expansão, em muitas variedades, pois do contrário, as 
agricultoras teriam descartado as pipocas ‘castiçadas’ pela perda de sua 
principal característica. Portanto, é mais provável que haja cruzamentos 
entre pipocas e essas sejam mantidas quando não há perda de capacidade 
de expansão. O descarte de pipocas ocorre quando o pólen estranho 
provém de milho tipo comum e isso obviamente compromete as suas 
qualidades intrínsecas. Dessa forma, as diferentes práticas de seleção e 
manejo utilizadas pelos agricultores pluriétnicos de Novo Horizonte 
podem influenciar em longo prazo a coevolução do recurso genético. 
Portanto, torna-se contundente estimar a diversidade em função das 
características morfológicas, pois a diversidade fenotípica reflete a 
diversidade genética interagindo com o ambiente e, esses em conjunto, 
com os aspectos culturais (LECLERC & COPPENS, 2012).  
Para Clement (1999), a seleção depende tanto de pressões seletivas do 




consciente ou não30. A seleção consciente por parte dos agricultores 
implica no uso de sistemas de conhecimento sobre a cultura e o seu 
ambiente, que são subconjuntos do conhecimento mais tradicional e do 
conhecimento indígena31 (ELLEN et al., 2000; SILLITOE, 1998; ELLIS, 
2005).  
A seleção das variedades crioulas pelos agricultores de Novo Horizonte 
acontece a partir da diversidade disponível, seja ela conservada por longo 
tempo pelas famílias, ou introduzida ou introgressada. Essa ação visa 
adaptá-las às demandas locais (STHAPIT et al., 2010) ou, simplesmente, 
manter a sua identidade varietal. A ‘radiação adaptativa’ é, atualmente, a 
expressão mais usada para explicar a evolução do milho e o papel do meio 
ambiente nela inferido, em geral, a partir de observações que associam 
diversidade genética à localização geográfica (DYER & LOPEZ-
FELDMAN, 2013; BRUSH & PERALES, 2007) e, nessa perspectiva, 
muitos estudos correlacionam a diversidade morfológica, fisiológica e 
molecular no milho com adaptação a altitude e/ou latitude. No entanto, 
vários pesquisadores têm interpretado a causalidade nessas associações e 
                                                          
30 Durante a trajetória da domesticação de plantas para consumo, a seleção 
consciente foi majoritariamente descentralizada e gerida pelos agricultores e 
somente no século passado, que programas formais de melhoramento de 
culturas centralizaram a seleção de cultivos modernos (POEHLMAN, 1995). 
O melhoramento moderno tornou os cultivos mais produtivos e responsivos 
a aplicação de insumos, porém menos adequados a grande maioria dos 
agroecossistemas que produzem em pequena escala (OGLIARI et al., 2007). 
31 Embora ‘conhecimento tradicional’ e ‘conhecimento indígena’ não sejam 
sinônimos, eles compartilham muitos atributos, como não ter uma tradição 
de registro escrito, ser costumeiro, pragmático, experiencial e holístico. Os 
termos são frequentemente usados no mesmo contexto para distinguir o 
conhecimento de comunidades tradicionais e indígenas de outros tipos de 
conhecimento, como o conhecimento de comunidades científicas e 
industriais (RUIZ, 2002; ELLEN et al., 2000; SILLITOE, 1998 ). Mas para 
alguns pensadores a distinção primária entre conhecimento tradicional e 
conhecimento indígena pertence aos detentores desse conhecimento e não ao 
conhecimento em si, pois o conhecimento tradicional é uma categoria mais 
ampla que inclui o conhecimento indígena como um tipo de conhecimento 





apresentado o contraponto que dá ênfase maior à seleção praticada pelos 
agricultores (DYER & LOPEZ-FELDMAN, 2013; BRUSH & 
PERALES, 2007). Para Novo Horizonte, a análise da distribuição dos 
grupos morfológicos de comum e de pipoca, quando se considerou a 
altitude e o teste para padrão de distribuição espacial, não evidenciou 
isolamento geográfico dos grupos. Portanto, os dados indicam que o 
aspecto altitude e distância geográfica não explicam a presença da elevada 
diversidade, reforçando a relevância das práticas de seleção feitas pelos 
agricultores para gerar diversidade, distinguir e manter as variedades. 
Observações a este respeito foram relatadas por Silva (2015) para os 
municípios de Guaraciaba e Anchieta. Para o contexto da India, 
Upadhyay e Murty (1970) relataram que a deriva genética e a seleção em 
diferentes ambientes podem causar maior diversidade que a distância 
geográfica. Além disso, no contexto de agricultura familiar de Novo 
Horizonte, a exemplo de outros locais, há troca de sementes entre 
agricultores. Portanto, os processos complexos envolvidos na 
conservação on farm podem propiciar potencial coevolutivo de longo 
prazo das variedades crioulas com os agroecossistemas onde são 
selecionados e cultivados pelos agricultores.  
Quanto a origem das sementes, em Novo Horizonte, os agricultores 
citaram diferentes fontes como vizinhos, parentes/herança, festas e feiras, 
cooperativas, comércio local, agropecuária, órgãos de pesquisa, serviços 
de extensão e Ongs. Uma análise combinada da origem e tempo de cultivo 
mostra que a troca de sementes entre vizinhos e a transmissão do 
conhecimento e do patrimônio genético dentro das famílias, através da 
herança, tem prevalecido para todas as VCM e em todos os intervalos de 
TUC (0 a 120 anos) das variedades. O TUC de até 20 anos inclui a maioria 
das VCM e tem fontes de origem diversas, apesar do maior percentual de 
origem por parentes e vizinhança. No entanto, para as variedades mais 
antigas (mais de 20 anos de TUC) aparece um padrão e as origens por 
vizinhança (29% para VCMC e 39% para VCMP) e pela herança (24% 
para VCMC e 38% para VCMP), são majoritárias.  
Com base nos resultados da pesquisa, conclui-se que as famílias 
agricultoras de Novo Horizonte priorizam acessar sementes de VCM nas 
relações próximas e de confiança, mesmo que, eventualmente, busquem 
sementes em outras fontes. Por outro lado, apesar das principais fontes 
(vizinhos e parentes) serem as mesmas para as VCM, as demais fontes 




os diferentes espaços públicos e organizativos (cooperativas, festas, 
Ongs, MMC, MPA etc.) frequentados por homens e mulheres. Esses 
espaços onde se buscam e trocam sementes são socialmente construídos 
e definidos em função dos papéis de gênero. Em estudo na região Oeste, 
Costa et al. (2016) concluíram que variedades com mais de 30 anos foram 
transmitidas por herança, enquanto as variedades com menos de 5 anos 
eram provenientes de vizinhos (29,74%) ou organizações locais 
(20,91%).  Em pesquisa semelhante realizada nos municípios Guaraciaba 
e Anchieta, foi identificado que as sementes de milho pipoca são obtidas 
de diferentes fontes: vizinhança (29%), herança de família (26%) e 
doação de amigo ou parente (17%), sendo que as demais fontes foram 
agropecuárias, feiras de sementes, instituições locais, grupo de idosos e 
kit diversidade (SILVA, 2015). Dessa forma, conclui-se que o fluxo mais 
significativo na região Oeste se dá entre parentes e vizinhos, à semelhança 
dos achados de Emperaire et al. (2008). 
 
No estado do Rio Grande do Sul, Pelwing et al. (2008) identificaram, em 
oito municípios, um sistema idêntico de fluxo de sementes, em que a troca 
pode apresentar fluxos múltiplos, prevalecendo a que acontece entre os 
parentes e entre os vizinhos de propriedades, seguidas das feiras locais. 
Os resultados do município de Novo Horizonte também se assemelham 
aos observados por Louette & Smale (1996), no México, e Duran et al. 
(2005), no Caribe. As evidências de Novo Horizonte, de que os 
agricultores preferem buscar as sementes com outros agricultores, 
geralmente, seus parentes e/ou vizinhos, antes de fazê-lo junto a 
mercados, serviços de extensão, com órgãos de pesquisa, ONGs ou outro 
mecanismo formal de acesso, são reforçados por Tripp (2000), tomando 
como exemplo a Ásia, a África e a América Latina.  ARIAS et al. (2004) 
relatam que, nos sistemas de milpa32, em Yacatán (México), obtêm-se 
90% das sementes de milho de outros agricultores ou de fontes informais, 
apesar dos programas de governo promoveram o uso das cultivares 
modernas.  
Os dados de Novo Horizonte e região e, de forma geral, mostram que os 
sistemas informais de sementes são complexos e as decisões dos 
                                                          
32  O sistema milpa é um agroecossistema mesoamericano cujos principais 
componentes produtivos são milho, feijão e abóbora (as vezes chamados de 
três irmãs ou milpa tradicional), complementados por chili e tomate em 




agricultores podem estar baseadas em critérios diferentes e de acordo com 
as suas realidades. Neste sentido, vários fatores socioeconômicos e 
ambientais podem influenciar nas decisões dos agricultores, em relação à 
obtenção de sementes, bem como nos mecanismos mais amplos de 
funcionamento dos sistemas informais de sementes. As políticas públicas 
(ver Cap. III) também podem ser apontadas como propulsoras na 
motivação das escolhas, tanto de abandono como da busca por novas 
variedades, principalmente, quando estas afetam monetariamente os 
agricultores (JARVIS et al., 2011; POUDEL et al., 2015). As fontes a 
partir das quais os agricultores obtêm as suas sementes são importantes e 
podem ser consideradas um componente da diversidade, na medida em 
que o fluxo gênico pode aumentar ou manter a diversidade (Louette et 
al.1997).  
Quanto ao tempo de cultivo, a maior parte das variedades de Novo 
Horizonte é recente, o que pode indicar um padrão de tempo de 
introdução ou recuperação recente realizada pelas famílias, ou 
simplesmente, representar a lembrança do tempo em que os agricultores 
as manejam. Portanto, não necessariamente indica que a variedade não 
esteja há muitos anos sendo cultivada na região por outros agricultores 
familiares ou grupos indígenas. Esta possibilidade deve ser levada em 
consideração na avaliação do tempo, do contrário, corre-se o risco de uma 
subestimação do tempo real de cultivo de algumas variedades. Um 
aspecto relevante encontrado em Novo Horizonte e também em outros 
municípios da região (COSTA, 2013; SILVA, 2015) diz respeito a um 
número considerável de variedades muito antigas conservadas pela 
mesma família (Tab. 6), o que ressalta a persistência dos guardiões 
dedicados à conservação.  
A comunidade que possui a VCMC mais antiga é Matão com tempo de 
cultivo de 120 anos. As comunidades que apresentam uma maior 
diversidade e desenvolvem processos de conservação on farm mais 
antigos são a Amazonas e a Matão. As outras com menor tempo de 
cultivo, provavelmente, tenham intensificado a adoção ou a introdução 
dessas mais recentemente. Com relação ao tempo de cultivo (Tab. 5), o 
milho pipoca, em média, é o mais antigo e com base no cálculo do teste 
Qui-quadrado (p=0,05), houve diferença significativa para os valores em 
anos de cultivo apresentados para o VCMC, em relação às VCMP. Esses 




envolvida no uso do milho pipoca, que é também mais amplamente 
cultivado (72,8%), em relação à VCMC (27,2%). 
Os parâmetros encontrados no município de Novo Horizonte sobre o 
tempo médio de cultivo das variedades crioulas de milho são idênticos 
aos identificados em Anchieta por Costa (2013) de 9,8, 12,6 e 10 anos, 
para milho comum, pipoca e milho adocicado, respectivamente. Em 
Guaraciaba, a Classe I (0 a 5 anos) apresentou o maior número de 
populações e a Classe IV (mais de 30 anos), o menor número (SILVA, 
2015. Em Anchieta, a variedade de milho comum mais antiga está em 
cultivo há 80 anos, de milho pipoca há 70 e de milho adocicado há 50 
anos (COSTA, 2013). Em Guaraciaba, Silva (2015) identificou a 
existência de pipocas conservadas há 100 anos aos cuidados da mesma 
família. Oito anos antes de Costa (2013), Vogt (2005) encontrou um 
tempo médio de cultivo de 5,1 anos, variando de 1 a 42 anos, quando 
analisou a diversidade de variedades crioulas de milho comum de 
Anchieta.  
Os dados de Novo Horizonte que mostram a grande amplitude de TUC (1 
a 120 anos) e a maioria das variedades com TUC recente são corroborados 
por Bellon et al. (2003). Esses autores realizaram estudo na região dos 
Vales Centrais de Oaxaca, no México, e observaram que, entre as 152 
variedades locais de milho comum encontradas, foi estimada uma média 
de cultivo de 25 anos, variando de 1 a 67 anos. No entanto, como o tempo 
de cultivo é amplo e o sistema de trocas de sementes bem dinâmico, essas 
variedades de introdução recente não necessariamente são novas na 
região.   
Segundo Alves & Mattei (2006), os primeiros colonos chegaram à região 
Oeste catarinense por volta de 1943, onde encontraram grupos indígenas 
e caboclos. No entanto, há relatos de agricultores em Novo Horizonte que 
conservam variedades de milho comum com tempo de cultivo bem 
superior a este período, ou seja, 120 anos, indicando que, provavelmente, 
os agricultores migrantes as tenham trazido de outras regiões, onde já as 
cultivavam há algum tempo, como já relatado por Canci (2004) e Costa 
(2013). Alves et al. (2004) constataram que 68% dos estabelecimentos 
agrícolas da região Oeste do estado que produziam milho crioulo comum, 




Em Novo Horizonte e na região Oeste de Santa Catarina, o tempo de 
cultivo inferior a 10 anos da maioria das variedades e a sua ampla 
distribuição coincide com o período intenso de trabalho de recuperação e 
reintrodução de variedades crioulas no município e na região Oeste, pelas 
organizações sociais e técnicos de extensão rural (CANCI et al., 2004; 
ALVES et al., 2004; CANCI & CANCI, 2007).  Portanto, o aspecto 
dinâmico e a complexidade dos sistemas informais de aquisição e troca 
de sementes dificultam o delineamento exato do tempo de existência ou 
de cultivo de uma determinada variedade crioula de milho. Para uma 
melhor compreensão dessa dinâmica se torna necessário a realização de 
estudo de redes sociais de sementes. 
No geral, na região Oeste catarinense e estados vizinhos, existe uma 
circulação muito dinâmica das variedades crioulas já apontadas em outros 
estudos realizados na região (CANCI & CANCI, 2007; CANCI et al., 
2004; ALVES et al., 2004; COSTA, 2013; SILVA, 2015). Esta dinâmica 
de circulação de sementes nas redes informais é também amplamente 
difundida em outros países, como apontado por Jarvis et al. (2011). Na 
dinamização do uso de variedades crioulas no município, as organizações 
representativas ou produtivas dos agricultores e os movimentos sociais 
tem exercido papel relevante. A respeito disso, Alves et al. (2007) e 
Guadagnin et al. (2007) enfatizaram o papel que desempenhou o Kit 
Diversidade33 na região Oeste catarinense como promotor da retomada de 
cultivo de variedades crioulas, bem como da introdução de variedades de 
outras regiões que ampliaram a diversidade local já existente. Outro 
trabalho nessa perspectiva e importante na região é realizado pelas 
organizações sociais e técnicos de extensão rural e foi relatado por Canci 
et al. (2004). Na perspectiva do estabelecimento de estratégias de 
conservação e melhoramento genético, o tempo de cultivo é considerado 
um componente importante na evolução e diversificação do milho e, 
consequentemente, na sua capacidade adaptativa aos agroecossistemas 
locais e, de certa forma, determinante na definição conceitual de uma 
variedade crioula.  
                                                          
33 O Kit Diversidade contémsementes crioulas de diferentes espécies 
distribuídas aos agricultores com o objetivo de recuperar a diversidade de 
germoplasma e a produção de alimentos para autoconsumo (CANCI et al,  




Em Novo Horizonte, os agricultores mencionaram a importância de um 
maior número de agricultores manterem as sementes de uma mesma 
variedade para que numa eventualidade de perda possa haver 
possibilidade de reposição. Relataram que, dessa forma, constantemente 
fornecem sementes para vizinhos e parentes que por diferentes motivos a 
tenham perdido (clima, não reproduziram a semente, etc.). Essa 
informação vai de encontro ao percentual de 50% dos mantenedores 
buscarem anualmente sementes para plantio com outros agricultores. Esse 
fluxo intenso e dinâmico de germoplasma, segundo Emperaire et al. 
(2008), é baseado em um ethos34 coletivo de solidariedade e manutenção 
de uma herança comum. No entanto, um aspecto chama atenção, 
agricultores afirmam confiar mais em alguns fornecedores do que em 
outros que não ‘cuidam muito bem da semente’. Os agricultores que 
merecem a confiança são, geralmente, os mais antigos e caracterizados 
como guardiões. Um estudo mais aprofundado das redes sociais de 
sementes pode melhorar a compreensão das dinâmicas envolvidas no 
fluxo de sementes, pois segundo Emperaire et al., (2008), o conhecimento 
sobre a diversidade de culturas não pode ser entendida fora do contexto 
das dinâmicas sociais e espaciais associadas, e o fluxo de germoplasma é 
moldado pelos agricultores, tem relação com a diversidade genética 
presente  e também uma perspectiva intergeracional.  
Em relação à VUC (‘por que gosta da variedade’), para Novo Horizonte, 
identificou-se um elevado número (621) de VUC para as VCM. As 
indicações mais abundantes foram as relacionadas a categoria 
gastronômica (368).  Costa et al. (2016) identificaram 2.265 indicações 
para os municípios de Guaraciaba e Anchieta. Os agricultores 
reconhecem facilmente os atributos morfológicos do grão associados aos 
valores de uso, de modo que a seleção realizada por eles mantém as 
características morfológicas para o tipo de grão (COSTA et al., 2016). Os 
valores de uso de uma variedade estão relacionados não apenas às 
demandas e preferências dos agricultores, mas também ao potencial 
genético que define seu valor agronômico e adaptativo (BELLON & 
BRUSH, 1994).   
Algumas variedades (2,7% para VCMP e 7,2% para VCMC) são 
importantes para os agricultores familiares de Novo Horizonte e 
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especificamente conservadas por ter rusticidade, incluindo a resistência a 
pragas, doenças e secas. Entre as citadas estão as VCMC Pixurum 6, 
MPA1, Fortuna, Rajado Vermelho, Branco, Asteca, Cunha, IAPAR 52,  
Palha Roxa, Roxo, Pixurum, Oito Carreiras, Epagri SCS-155 e, de 
VCMP: Amarelinha, Pretinha, Miúda, Branca Miúda, Amarela, 
Vermelha, Branca Grande. Esse aspecto aliado às 19 citações sobre uso 
pelo menor custo de produção dessas VCM pode estar associado ao 
potencial genético dessas populações e também relacionado ao sistema de 
manejo dos agricultores, quando esses selecionam as características de 
sua preferência e mais adequadas às suas demandas de uso e cultivo. 
As variedades de milho comum com o maior número de indicações pelos 
agricultores foram aquelas enfatizadas com múltiplo uso e incluídas em 
até 6 categorias de VUC. Estas variedades estão entre as cultivadas por 
um número maior de agricultores, evidenciando uma conexão entre VUC  
com a riqueza das variedades distribuídas geograficamente pelo 
município. Da mesma forma, a subcategoria produtividade é mencionada 
pelos agricultores como a característica agronômica mais relevante para 
as VCMC, coincidindo com o maior número de indicações de cultivo das 
variedades citadas com este atributo. 
Dentro do valor de uso a categoria gastronômica para pipoca, foi 
significativa a citação das características sabor (67) e maciez (39). Os 
resultados de Novo Horizonte, relacionados ao conhecimento dos 
agricultores sobre a seleção e manejo e os VUC para o milho pipoca, são 
corroborados por diversos pesquisadores. Os dados obtidos por Miranda 
et al. (2012) mostram os atributos  sabor, aroma e crocância como 
importantes para a decisão sobre o consumo e, em grande parte,  
relacionados a capacidade de expansão dos grãos. A capacidade de 
expansão que é definida por Miranda et al. (2003), como a relação entre 
o volume de pipoca estourada e o peso de grãos utilizados, é a principal 
característica avaliada para determinar a qualidade (RUFFATO et al., 
2000; SCAPIM et al., 2002; MIRANDA et al., 2003; SIMON et al., 2004;  
MORTELE et al., 2006;  SANTOS et al., 2007; RINALDI et al., 2007; 
VITORAZZI et al., 2013). Portanto, essas características são 
fundamentais para a definição de que variedades devem ser conservadas 
on farm, destinadas à programas de melhoramento (ZIEGLER, 2001) ou 
destinadas à comercialização (sementes e grãos). Dessa forma, a pipoca 
de melhor qualidade é a que apresenta a maior Índice de Capacidade de 




crocância (ZINSLY & MACHADO, 1978; MIRANDA et al., 2012). De 
acordo com Scapim et al. (2002), para o agricultor, a capacidade de 
expansão e a produtividade são importantes, enqianto para o consumidor 
de pipoca o que interessa é a capacidade de expansão. Essas perspectivas 
são importantes tanto para o uso direto para o consumo e melhoramento 
genético, quanto para a escolha das variedades que serão destinadas à 
reprodução de sementes para comercialização. Em Novo Horizonte, 11 
VCMP são comercializadas para grãos e sementes e possuem qualidades 
como pouca casquinha, maciez, boa capacidade de expansão e 
produtividade de lavoura. Essas variedades mostram, portanto, potencial 
para ampliação de sua produção e também para serem destinadas a 
programas de melhoramento genético. 
Em Novo Horizonte, o milho (comum, farináceo e doce) é citado como 
bom para polenta (Estaqueta, Asteca, Oito Carreiras, Branco, Oito 
Carreiras Branco, Palha Roxa), saboroso (S Sol da Manhã, Palha Roxa, 
Caiano, Branco, Boliviano), macio (Asteca e Oito Carreias), Canjica 
(Oito Carreiras, Oito Carreiras Branco, Branco), milho verde (Branco, 
Astequinha, Estaqueta, IAPAR 52, Pixurum, Oito Carreiras, MPA 1, 
Epagri SCS-155, Oito Carreiras Branco, Palha Roxa, Amarelo, Catarina, 
Sol da Manhã, Asteca, Caiano, Fortuna, Cunha, Pixurum 6,  Branco Doce, 
Pixurum 5), por ser doce (Roxo, Oito Carreiras Branco, Branco), por ter 
consistência para conserva (Branco, Amarelo, Sol da Manhã) e sopa 
(Branco). 
Os dados sobre os VUC de VCM mostram que os  mantenedores apreciam 
as qualidades organolépticas especiais das variedades e a presença de usos 
múltiplos (TSEGAYE & BERG, 2007). Em outros países, existem usos 
gastronômicos relacionados aos caracteres morfológicos dos grãos como 
o milho de endosperma branco de Portugal, que exerce um papel na 
cultura local (VAZ PATO et al., 2008). Em pesquisa no México, Louette 
et al. (1997) observaram que as diversas variedades tinham objetivos 
diferentes de uso: as brancas eram apreciadas para usos gastronômicos, 
as roxas, consideradas mais doces, eram usadas na fase de grão leitoso, e 
as amarelas, da mesma forma que no Brasil, mais usadas  para a 
alimentação animal. Grãos amarelos e vermelhos são preferidos para 
elaborar a ração animal, pois os agricultores afirmam que esses conferem 
uma tonalidade mais viva aos ovos e carnes. Provavelmente, tal efeito é 




laranja e vermelha, que conferem coloração ao produto final 
(MORTENSEN, 2006), como farinhas e rações para animais. 
Quando questionados ‘para que usam’ as VCM (uso direto), os 
agricultores indicam que a maioria é para a alimentação das famílias e dos 
animais. O milho pipoca, no entanto, se diferencia do milho comum por 
seu uso direto ser exclusivamente para a alimentação humana. É usado 
cotidianamente pelas famílias para receber visitas e ‘alegrar as crianças’, 
conforme o relato de agricultoras. O milho comum apresenta 
principalmente uso direto na alimentação humana e animal (Tab. 9). Na 
alimentação humana, o milho comum é usado como canjica (41), milho 
verde (43), farinha para panificação (25), polenta (9), no preparo de 
conserva (3) e sopa (1). O uso direto, portanto, caracteriza autossustento 
e segurança alimentar.  Os dados de Novo Horizonte corroboram com os 
encontrados por Costa et al. (2016), para Guaraciaba e Anchieta, em  que 
85,42% das variedades de milho (comum , farináceo e doce) tem uso 
direto como alimentos para famílias e rações para animais, e 14,59%, para 
venda, doação ou troca de sementes, venda de grãos, artesanato e outros 
usos; para o  milho pipoca;  80,17% são utilizados como alimento 
familiar.  
Dessa forma, as variedades crioulas estão estreitamente relacionadas com 
o ethos camponês35 desses agricultores, à estratégias de reprodução 
familiar e à identidade alimentar multicultural (BOCCO et al., 2013), 
gerada no encontro das diferentes tradições alimentares presentes no 
município e região. Esses aspectos reforçam o argumento de que a 
conservação on farm de variedades crioulas é intrínseca a reprodução 
social da agricultura familiar e camponesa (PETERSEN et al., 2013) e 
que os agricultores familiares mantém uma “racionalidade produtiva” e 
um ethos camponês (STANECK, 1998), demandado pela necessidade de 
reprodução social de suas famílias (BEINSTEIN, 2016). Por outro lado, 
o uso do milho pelos agricultores de Novo Horizonte reflete um 
sincretismo cultural e alimentar entre os diferentes povos e etnias 
presentes no território.  
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que persiste em meio à modernidade ou modo de produção capitalista 




Os povos indígenas Tupi Guarani e Kaingang, presentes na região Oeste 
catarinense e adjacências, usavam milho como pipoca e em cerimoniais 
(NOELLI, 2008). No entanto, segundo Ornellas (2008), apesar do milho 
ser importante e muito utilizado para a maioria dos grupos indígenas, não 
era seu alimento principal e, seu uso na alimentação humana e animal no 
Brasil, se incrementou pela interação dos caboclos e a população europeia 
imigrante e, em função de características culturais próprias dessas etnias. 
As condições climáticas favoráveis ao cultivo no Brasil e o uso habitual 
de cereais na alimentação do europeu incentivaram a sua produção36. 
Esses fatores, em conjunto com a tradição trazida pelo povo africano ao 
país, que apreciava as ‘papas’ feitas com sementes socadas no pilão, 
foram fundamentais para incorporar e incrementar seu uso na alimentação 
nacional (ORNELLAS, 2008; DA CAMARA CASCUDO, 2017). 
A predominância da categoria gastronômica e do uso direto na 
alimentação indica que as VCM são usadas para segurança alimentar das 
famílias, fazendo com que através do uso, a conservação tenha mais 
garantias de continuidade no tempo. Para Brush (2000), certas qualidades 
como aroma, atributos culinários e facilidades de armazenamento são 
associadas ao prestigio que uma variedade pode ter para uso e 
conservação. As preferências e usos dos agricultores de Novo Horizonte 
refletem na seleção, estabelecem os padrões de diversidade e conservação 
e evidenciam a seleção de VCM, com base em características 
gastronômicas, agronômicas e adaptativas (rusticidade, resistentes a seca, 
pragas e doenças). Essas preferências vão moldando a estrutura genética 
das variedades (QUALSET et al., 1997; PERALES et al., 2003), durante 
o processo de seleção, numa perspectiva de codependência entre 
agroecossistema, variabilidade genética e agricultores.  Bellon et al. 
(2003), em estudos realizados em Oaxaca, México, verificaram que as 
características preferidas pelos agricultores para seleção de variedades 
estavam associadas, principalmente, ao consumo humano, como gosto e 
adequação para preparação de pratos típicos, seguido pelo rendimento de 
grão e precocidade. Os autores ainda identificaram 11 diferentes usos para 
o milho comum, envolvendo nove preparações especiais. Em Cuzapala, 
                                                          
36 Relatos de Laws (2013), registram o uso do milho na Europa após a 
introdução realizada por Colombo, princpalmente na Itália onde foi 
amplamente utilizado para elaborar polenta. O indígena norte americano fazia 
o uso como milho verde e mantinham um festival com essa temática 




no México, as variedades brancas estavam associadas aos usos 
gastronômicos, as variedades roxas foram consideradas mais doces e, 
geralmente, consumidas assadas na fase leitosa do grão, enquanto que as 
variedades amarelas associaram-se, principalmente, à alimentação animal 
(LOUETTE et al., 1997). Tsegaye & Berg (2007) afirmam que valores 
socioculturais podem motivar os agricultores a manter algumas 
variedades crioulas em função de seus múltiplos usos locais, preferências 
pessoais e qualidades organolépticas peculiares, o que pode minimizar os 
riscos de erosão genética. Os dados confirmam que a maioria das 
variedades é conservada em função de suas características agronômicas e 
gastronômicas, sendo o uso, portanto, um mecanismo para a conservação 
da diversidade, conforme afirmam Clement et al. (2007); Brush (2000) e 
Bellon (2004). 
Normas e práticas sobre a percepção e gestão da agrobiodiversidade local 
são vistas como uma herança cultural e biológica e, em especial, num 
contexto pluriétnico, a agrobiodiversidade está relacionada a um sistema 
alimentar diverso (EMPERAIRE et al., 2008). O consumo do milho 
pipoca relatado como integrante do cotidiano gastronômico das famílias, 
e o intenso uso as VCMC (comum, farináceo e doce) na elaboração de 
pratos típicos, assume uma perspectiva do significado de comensalidade 
colocado por Machado et  al. (2016), no sentido que resgata a alimentação 
relacionada a história de vida das famílias, ao sabor do alimento e a 
reunião da família. Na medida em que o alimento deixa de ser como uma 
consequência de fenômenos biológicos ou ecológicos para tornar-se um 
dos fatores estruturantes da organização social e de resgate de valores 
culturais, ele se coloca bem além do conceito alimento-mercadoria 
(MACHADO et al., 2016). De forma geral, para aumentar o 
conhecimento sobre a diversidade presente nas variedades crioulas de 
Novo Horizonte e seu potencial medicinal, nutracêutico e gastronômico, 
podem ser criados espaços de sensibilização junto a organizações de 
consumidores e produtores agroecológicos. Essas estratégias ganham 
relevância, na medida em que as escolhas alimentares impactam 
diretamente na conservação da agrobiodiversidade e na sustentabilidade 





4.2.2 Os papéis de gênero na seleção e  conservação 
Um dos desafios para implementar  estratégias eficientes de conservação, 
é identificar e compreender os papéis desempenhados e se existem 
diferentes perspectivas ou racionalidades de homens e mulheres em 
relação à como gerenciam, selecionam e mantêm as sementes de cada tipo 
de milho. Os diferentes raciocínios entre homens e mulheres em relação 
à conservação da diversidade genética não só implicam diferentes 
responsabilidades, percepções e interesses, mas também estão 
relacionados ao conhecimento específico que cada gênero tem sobre um 
determinado recurso genético (CHAMBERS & MOMSEN, 2007; 
ASRAT et al., 2010).  
Os dados de Novo Horizonte mostram que as mulheres (mãe, avó) são as 
maiores responsáveis na conservação do milho pipoca, com 58% das 
indicações e os homens (pai, filhos) no milho comum com 47%. A 
categoria família aparece com 34% das indicações do milho comum. 
Desta forma, os valores encontrados no estudo e as análises confirmam 
que há uma associação positiva entre os tipos de VCM com o membro da 
família responsável pelo seu cultivo e conservação. Isso confirma que 
mulheres e homens têm papel diferenciado na conservação. Para Lope 
(2004), as relações de gênero são consideradas a base da seleção de 
variedades locais, em que homens e mulheres decidem sobre a seleção, 
conforme suas preferências e interesses. Tsegaye (1997) e Tsegaye & 
Berg (2007) afirmam que as mulheres agricultoras tem uma enorme 
riqueza de conhecimento sobre a identificação, caracterização 
morfológica e sobre os atributos qualitativos das variedades crioulas. 
Em Novo Horizonte, na seleção das VCM realizada, principalmente, com 
características baseadas nas melhores espigas e grãos,  as mulheres foram 
indicadas como responsáveis em 52,2% dos casos, os homens em 34,8%  
e, em13% os dois em conjunto. Os homens se dividem entre a seleção na 
lavoura e no pós-colheita e as mulheres se ocupam com a seleção 
realizada no período pós-colheita e, principalmente, influenciado por 
aspectos gastronômicos relacionados aos valores de uso direto na 
alimentação humana. Os resultados à pergunta ‘por que gosta e conserva 
essa variedade’ mostram a existência de interesses distintos entre homens 
e mulheres quanto às qualidades das variedades consideradas importantes 
(Tab. 7 e Tab. 8) e, portanto, que os valores socioculturais e o gênero do 




as mulheres (mãe, filha e avó) são as maiores responsáveis (58,6%) e, no 
milho comum, os homens (pai, filho e avô) tem pouco mais da metade 
(51%), mas ainda são mais numerosos que as mulheres (7,2%). No caso 
do milho comum, chama atenção a categoria mista (pai e mãe, família, 
avô e avó, mãe e filhos), com 47,8% das indicações, o que mostra que 
nesse caso o grupo familiar tem peso maior. Os testes indicaram que para 
os dois tipos de milho existem tendências de gênero para este aspecto da 
conservação. Os dados de Novo Horizonte mostram que existem 
interesses distintos e conhecimentos específicos de homens e mulheres 
quanto à seleção e às qualidades das VCM para a conservação, 
demonstrando que o gênero do mantenedor e os valores socioculturais 
afetam a geração da diversidade e a conservação.  
Em Novo Horizonte, as mulheres são as principais guardiães do 
conhecimento tradicional sobre a seleção e conservação de VCM, 
especialmente do milho pipoca e esses dados são corroborados pelos 
achados de Silva e Ogliari (2015) e Silva et al. (2016a)  para a região 
Oeste. Os dados encontrados por Silva et al. (2016a) mostram que 91% 
das mulheres mantenedoras do milho pipoca realizam algum tipo de 
seleção, que acontece majoritariamente na espiga, seguido pela planta. A 
pesquisa ainda identificou 15 características usadas como critério de 
seleção, das quais 40% são referentes ao grão (tamanho, tipo, 
uniformidade, sadios), 47% referentes às características da espiga (espiga 
mais bonita, tamanho, uniformidade, arranjo das fileiras) e 13 % 
referentes à planta (acamamento e plantas sadias).  Costa et al. (2016) 
concluíram que, nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, a contribuição 
das mulheres representa 49,7% do esforço dedicado à conservação e 
gestão de pipoca, seguido de outros (29%), homens (10%) e sem 
informação (11,3%); para o milho doce, a contribuição das mulheres é de 
42,62%, seguida de homens (26,23%), outros (16,39%) e 14,76% sem 
informação. Para o milho farináceo, os homens representam 45,95%, 
seguidos por ‘outros’ (37,84%), mulheres (2,70%) e sem informação 
(13,51%). Em pesquisa de Osório (2015) sobre conservação de espécies 
olerícolas como alface e chicória, nos municípios de Anchieta e 
Guaraciaba, a mulher é citada em 86,3% dos casos como a responsável. 
Na pesquisa realizada em Anchieta por Canci et al. (2004), as mulheres 
são as responsáveis pela conservação de 70% das diferentes espécies 




Os resultados de Novo Horizonte são corroborados também com estudos 
feitos por Rugalema et al. (1994), na Tanzânia, Moreno-Black et al. 
(1996), em Tailândia, e Mendez et al. (2001), na Nicarágua. Uma 
pesquisa realizada em Candelaria Loxicha, município de Oaxaca, no 
México, também mostrou que homens e mulheres desempenham papéis 
diferentes na conservação de diferentes espécies (AGUILAR-STØEN et 
al., 2008).  Os resultados de Novo Horizonte e da região Oeste do estado 
também são coerentes com os  encontrados por Bennin et al., (2006) para 
a Etiópia; Bajracharya (1994) e Bajracharya et al., (2010), para o Nepal e 
Jarvis et al., (2011), em estudos mais amplos e para diferentes locais. 
Portanto, o papel das agricultoras na conservação da agrobiodiversidade 
tem sido destacado mundialmente (MOMSEN, 2007; FAO, 2015a; FAO, 
2015b).  A tradição que destina às mulheres a responsabilidade pela 
conservação das culturas do entorno ou miudezas, ligadas basicamente a 
alimentação das famílias, termina por resultar no papel fundamental das 
mesmas na conservação da biodiversidade (MOMSEN, 2007).  
4.2.3 Identidade varietal e nomes atribuídos às variedades  
Entre as características identitárias importantes estão os nomes atribuídos 
às variedades locais, que são transmitidos oralmente, usados de forma 
repetitiva e amplamente compartilhados. Apesar da importância, os 
nomes não podem ser usados unicamente ou diretamente para estimar a 
diversidade genética ou a estrutura da população conservada on farm 
(QUIROS et al., 1990, BRUSH et al., 1995).  Os nomes devem ser 
combinados com outros fatores utilizados pelos agricultores para 
identificar suas variedades, que de forma geral são complexos e 
relacionados a um conjunto de critérios agromorfológicos, que 
combinados, definem a variedade local (AMRI et al., 2006). No 
município de Novo Horizonte, foram identificados trinta e um nomes para 
milho comum e vinte e nove para pipoca. A grande quantidade de nomes 
encontrada é corroborada por Costa (2013), que encontrou 40 nomes para 
variedades crioulas de milho em Anchieta e por Silva (2015), que em 
Guaraciaba, identificou 27 nomes locais para pipoca.  
Em Novo Horizonte, os mesmos nomes são usados para variedades 
pertencentes a diferentes grupos morfológicos. O milho Amarelão foi 
classificado como pertencente a cinco grupos diferentes, demonstrando 
que um nome genérico pode ser usado para definir variedades com 




cores diversos.  O achado é corroborado por Costa (2013) para Anchieta 
e segundo a autora, algumas variedades mesmo tendo o mesmo nome, 
apresentavam uma diferenciação nas características morfológicas. Ogliari 
et al. (2007), em experimento realizado para a caracterização fenotípica, 
agronômica e adaptativa dos genótipos de três variedades locais 
denominadas pelos agricultores de Amarelão, observaram que apenas 
duas dessas variedades eram parecidas com os outros milhos 
denominados de Amarelão, a outra se assemelhava mais a variedade 
denominada de Língua de Papagaio.   
Por outro lado, de forma errônea populações podem ser excluídas da 
conservação pelo fato de apresentarem o mesmo nome apesar de 
apresentarem diferenças genéticas (SILVA, 2015). Dos nomes 
identificados em Novo Horizonte para variedades crioulas de milho 
comum, oito foram coincidentes com Anchieta: Oito Carreiras, Branco, 
Amarelão, Fortuna, Cunha, Catarina, Palha Roxa e Asteca. Diferentes 
variedades podem ter o mesmo nome em regiões distintas, assim como a 
mesma variedade pode ter nomes distintos em um mesmo lugar ou em 
lugares diferentes, pois são constantemente intercambiadas (AMRI et al., 
2006). Emperaire & Peroni (2007), em pesquisa com os caiçaras da região 
sul de São Paulo, identificaram 58 nomes locais para variedades de 
mandioca, que corresponderam tanto a variedades com nomes iguais e 
genótipos diferentes como também genótipos iguais e nomes diferentes. 
Segundo os autores, isso ocorre porque, muitas vezes, os agricultores 
desconsideram pequenas variações morfológicas nas variedades de 
mandioca e as identificam apenas por suas características mais marcantes, 
sendo relativamente comum encontrar variedades que são, na verdade, 
famílias de genótipos com algum grau de diferenciação genética, mas 
com alto grau de semelhança morfológica. Conforme observado em Novo 
Horizonte, existe uma tendência dos agricultores escolherem os nomes 
das variedades que pode muitas vezes não ser o mesmo atribuído pelo 
agricultor que doou a semente.  
Portanto, considerando a complexidade dos sistemas de conhecimento e 
das perspectivas multiculturais envolvidas, quando se trata de variedades 
crioulas e apesar da denominação atribuída às variedades pelos 
agricultores ser uma importante referência identitária para caracterização 
preliminar das variedades, cada nome pode representar um conjunto de 
populações que podem ser iguais ou distintas geneticamente. Isso 




caracterização morfológica, agronômica, adaptativa e molecular, 
principalmente, quando o objetivo é realizar a coleta de germoplasma 
para destinar acessos para desenvolvimento de novas variedades e para a 
conservação ex situ. 
No caso de Novo Horizonte e nos demais municípios da região Oeste, 
especificamente nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, existe uma 
extensa rede informal de troca de sementes e de elaboração de compostos 
populacionais que reúnem muitas variedades (CANCI, et al. 2004; 
VOGT, 2005). Em Novo Horizonte existem 14 tipos diferentes de fontes 
de sementes e inúmeras possibilidades de fluxo gênico adventício, que 
em conjunto com a existência de fluxo gênico por pólens torna mais 
complexa a identificação das variedades apenas com base em 
características fenotípicas e nomes atribuídos. Um exemplo típico da 
diversidade e tamanho de pool gênico que pode existir nas variedades de 
milho comum encontradas no município são as variedades do grupo 
Pixurum, que são populações de milho formadas por meio de 
cruzamentos intervarietais entre variedades locais e sintéticas do Sul do 
Brasil (VOGT, 2005). Em Novo Horizonte o nome Pixurum foi atribuído 
à variedades pertencentes a 5 grupos morfológicos que incluíam os três 
tipos de endosperma e duas cores de grãos. 
Os nomes são atribuídos ao milho comum por razões diversas. Palha Roxa 
é atribuído ao milho com palha colorida, utilizado na região para 
elaboração de artesanato, à semelhança ao relatado por Teixeira (2008) 
para milho com palha semelhante em outras regiões do país. Sobre o 
milho Palha Roxa há relatos que ligam a sua introdução na região por 
agricultores migrantes do estado Rio Grande do Sul, na década de 1960 
(VOGT, 2005; CANCI, 2006). Os nomes Cunha, Cateto e Asteca são 
atribuídos por esses possuírem características peculiares no formato dos 
grãos. Outros nomes estão relacionados as introduções de variedades 
comerciais e de variedades de polinização aberta (VPAs) feitas pelos 
órgãos públicos de pesquisa e extensão como observado por Costa (2013) 
em Anchieta. Estas passaram a ser reproduzidas e manejadas por 
agricultores por meio de métodos tradicionais, como é o caso das 
variedades Epagri SCS, Catarina, Fortuna e Iapar 51, que ainda mantêm 
o nome comercial. Em relação as variedades introduzidas na região e 
denominadas originalmente de milho de BRS 4157 Sol da Manhã e 
Epagri SCS 155 – Catarina, desenvolvidas pela Embrapa e Epagri, 




citadas na presente pesquisa pelos agricultores, sendo que estas ainda 
mantêm a sua característica original de grão amarelo e duro. 
Em relação ao milho pipoca, na denominação local das variedades 
crioulas existe um pequeno diferencial em relação ao milho comum. 
Enquanto no milho comum os agricultores mantêm certa lógica e 
continuidade ou fidelidade à origem para denominação das variedades, os 
mantenedores do milho pipoca tem denominado as variedades muito a 
“seu gosto” e ao grau de apego cultural à variedade manifestado 
principalmente pelas agricultoras. Dessa forma, existe uma infinidade 
maior de variedades com nome atribuído pelo mantenedor mais recente. 
Essas particularidades foram relatadas pelos agricultores durante as 
entrevistas e refletem o que Emperaire (2005) chama de valor intrínseco 
da variedade. Os indígenas do grupo Guarani já atribuíam nomes às 
pipocas como Avati Pichingá37 e Avati Pinchigá Ihú (BRIEGER et al., 
1958; PATERNIANI & GOODMAN, 1977) e essa denominação serviu 
de referência para a classificação de raças. Em Novo Horizonte, as 
denominações para a pipoca em sua maioria (86%) se deram com base 
nas cores dos grãos, sendo que esta característica pode ser considerada a 
principal base de classificação e constitui um importante marcador 
utilizado pelas agricultoras (BELLON et al. 2003). Dessa forma,  pode 
servir para mensurar preliminarmente a diversidade conservada on farm 
e a extensão de sua distribuição (JARVIS et al., 2006; STHAPIT et al., 
2006; SADIKI et al., 2007; SADIKI et al., 2011).  
Portanto, apesar das limitações já comentadas, reconhecer o nome que se 
atribui a uma variedade é importante porque este representa a unidade que 
o agricultor seleciona e administra ao longo do tempo para atender as suas 
demandas sociais, econômicas, culturais e ecológicas (ZEVEN, 1998; 
STHAPIT et al., 2006; SADIKI et al., 2007), reflete a diversidade de 
usos, valor nutritivo, origem, características agromorfológicas e 
adaptativas (HARLAN, 1992; STHAPIT et al., 2006; SADIKI et al., 
2007) e o valor intrínseco da variedade, representado por uma identidade, 
uma história e uma filiação (EMPERAIRE, 2005).  
 
                                                          




4.3 Indicações de populações para conservação e usos potenciais  
A indicação das variedades para a conservação e usos potenciais foi feita 
com base em três abordagens. A primeira se utiliza do mapa da 
distribuição espacial da diversidade estimada pelo índice de Shannon 
(SHANNON, 1971), que mostra as comunidades de Platanéia, São 
Marcos, Santo Agostinho, Matão, Amazonas como as que possuem a 
maior concentração de diversidade no município e que, por isso, devem 
ser priorizadas para o estabelecimento de ações integradas de conservação 
ex situ e on farm. As outras abordagens dizem respeito a escolha das 
populações a serem coletadas e foram utilizados dois métodos, sendo um 
para o milho comum (Fig. 9) e outro para o milho pipoca (Fig.10). Para 
identificar o status da conservação das variedades crioulas dentro das 
comunidades, fornecer subsídios para a avaliação dos riscos de erosão 
genética do germoplasma e subsidiar ações de conservação, foi realizada 
a Análise de Quatro Células (AQC) adaptada de Sthapit et al. (2006). O 
método AQC utiliza-se da mesma abordagem da análise genética para a 
amostragem de alelos durante uma coleta de germoplasma, mas busca 
identificar os recursos genéticos com um papel importante na segurança 
alimentar, determinar as razões e os riscos de perda da diversidade 
genética de algumas variedades, identificar variedades raras e comuns, 
bem como entender as razões socioeconômicas e de uso.  
As variedades crioulas de milho comum  (VCMC) mais ameaçadas de 
erosão genética são as conservadas por poucas famílias e áreas menores 
e devem ser coletadas imediatamente para destinação de conservação ex 
situ. As VCMC cultivadas por poucas famílias e áreas maiores são em sua 
maioria variedades de polinização aberta (VPAs) e consideradas de uso 
comercial, sendo a sua produção incentivada por organizações locais 
(Epagri e MPA). Esse trabalho tem com foco algumas famílias produtoras 
e com tendência de ampliação das áreas de produção de sementes e grãos 
para destinação a outros estados. Portanto, estão mais protegidas de 
perdas em curto prazo. As variedades cultivadas por muitas famílias e em 
áreas maiores apresentam menores riscos de erosão genética. Nesse caso, 
o interesse é baseado em VUC, devido às características relacionadas ao 
uso direto na alimentação humana e animal, pela produtividade e por 
serem consideradas patrimônio familiar e cultural. As variedades 
cultivadas em pequenas áreas e por muitas famílias, são usadas pela cor, 
pelo sabor e principalmente para elaboração de canjica, polenta, para 




famílias.  Além disso, a variedade Branco é apontada como resistente a 
seca e doenças e a variedade Oito Carreiras como adaptada para plantio 
na safrinha. Essas características são fundamentais para o contexto 
sociocultural e ambiental do município e região. O elevado interesse dos 
agricultores por essas variedades indica a necessidade de encaminhá-las 
prioritariamente para estudos sobre seus respectivos potenciais 
agronômicos, adaptativos e nutricionais, para programas de 
melhoramento genético com enfoque participativo, bem como para a 
ampliação de uso por outros agricultores. 
No milho pipoca, o quadrante com a grande maioria dos grupos 
morfológicos comporta as variedades raras e localizadas, que estão em 
maior risco de erosão genética e demandam ações imediatas de coleta de 
germoplasma e destinação à conservação ex situ. As variedades pouco 
abundantes e dispersas são todas coloridas e devem ser coletadas para 
conservação e aprofundamento de pesquisas em relação a valores 
nutracêuticos. As demais tem uma abundância maior e são conservadas 
por um maior número de agricultores e a princípio não estão em risco 
eminente de erosão genética e demandam menos urgência na coleta.  
A priorização na escolha das VCM para coleta deve se dar com base nessa 
classificação, mas também com base no TUC e VUC. As mais antigas 
(Tab. 6) e as com características especiais relacionadas à adaptação e usos 
múltiplos devem ser recolhidas para conservação ex situ imediatamente 
independente de qual grupo estejam classificadas. Pesquisas tem 
mostrado o potencial que as VCMP da região Oeste possuem para compor 
programas de melhoramento de populações em características complexas 
como o aumento da produtividade de lavoura sem afetar a capacidade de 
expansão. Em pesquisa realizada com três acessos de variedades crioulas 
de pipoca, coletadas nos municípios de Guaraciaba, Gonçalves et al., (no 
prelo) identificaram um elevado potencial genético para correlações 
favoráveis entre capacidade de expansão e prolificidade. Silva et al., 
(2016) avaliaram 85 variedades coletadas em Guaraciaba e Anchieta, que 
apresentaram bons Índices de Capacidade de Expansão e, portanto, 
podem ser indicadas para consumo per se e para programas de 
melhoramento genético formal e participativo. 
O Brasil, mesmo com a presença de toda essa diversidade de milho pipoca 
e sendo o segundo maior produtor mundial com uma produção anual 




Estados Unidos para suprir o consumo interno. Os Estados Unidos são o 
maior produtor mundial com 500 mil toneladas/ano (MIRANDA et al., 
2012).  Desta forma, o milho pipoca comercial mais utilizado no mundo 
é o North American Yellow Pearl Pop Corn (MIRANDA et al., 2008). 
Segundo Santos et al. (2007), a pipoca nacional (leia-se variedades 
crioulas e locais) não é muito usada comercialmente por ser considerada 
de baixa qualidade e com pouca disponibilidade de sementes. No entanto, 
a grande diversidade encontrada em Novo Horizonte, Guaraciaba e 
Anchieta tem potencial para ser aproveitada em programas de 
melhoramento, produção de sementes e consumo per se.  Por outro lado, 
sobre o milho pipoca existem poucas informações a respeito de seu status 
atual de produção e consumo, bem como existem poucas pesquisas com 
variedades crioulas em andamento, pois o milho pipoca não recebeu, no 
Brasil, a mesma atenção dispensada ao milho comum (MACHADO, 
1998; MACHADO et al., 2011; MACHADO, 2014). Isso se deve, 
segundo Machado (2014), ao número reduzido de instituições públicas e 
de melhoristas envolvidos com essa cultura. Por outro lado, no Brasil, a 
semente de milho pipoca híbrida registrada no Serviço Nacional de 
Cultivares - SNPC é de acesso restrito aos produtores das empresas 
detentoras de sementes. Além disso, com pouca diversidade disponível, 
sendo que a última listagem publicada para a safra 2011/12, apenas três 
variedades foram disponibilizadas para comercialização (VITORAZZI et 
al., 2013).  
Algumas pesquisas já indicaram o potencial produtivo de variedades de 
milho de polinização aberta, como Abreu et al. (2007), que em estudo 
realizado para avaliar a produtividade de milho crioulo produzido por 
agricultores familiares de Chapecó, SC, confirmaram que as variedades 
crioulas de milho Roxo, Branco e Palha Roxa são tão produtivas quanto 
as cultivares híbridas de alta tecnologia, o que corrobora com valores de 
uso atribuídos pelos agricultores de Novo Horizonte à essas variedades. 
As variedades de milho MPA1, Pixurum 6 e Palha Roxa também se 
destacaram no quesito produtividade em pesquisas realizadas em Santa 
Catarina por Machado et al. (1998); Alves et al. (2004) e Ogliari et al. 
(2013).  HEMP et al. (2009) avaliaram variedades oriundas de instituições 
públicas de pesquisa e também variedades locais fornecidas por 
agricultores familiares de SC. Nessa pesquisa, os rendimentos de grãos 
obtidos foram considerados satisfatórios, sendo que nenhuma variedade 
produziu abaixo de 4.200 kg/ha, e duas variedades produziram mais de 




Horizonte e demonstram o potencial existente nas variedades crioulas e 
nas VPAs, pouco conhecidas e, no geral, subaproveitadas. No estado de 
Santa Catarina, no entanto, a demanda por grãos de milho é superior ao 
volume produzido, apesar de ser a cultura com maior área cultivada, 
existindo, portanto, um grande potencial para o incremento na produção 
de VPAs, especialmente, em cultivo orgânico e em condições de baixo 
uso de insumos (BISOGNIN et al., 1997; ALVES et al., 2004; HEMP et 
al., 2009). Existe, no entanto, uma carência de políticas públicas com 
investimento em pesquisa e financiamento da produção de variedades 
crioulas. As variedades de milho Oito Carreiras e Palha Roxa também 
foram encontrados em amplo uso no Rio Grande do Sul por Pelwing et 
al. (2008).  Embora o critério de rendimento de grãos seja muito 
importante para selecionar variedades de milho, ALVES et al. (2004) 
identificaram junto aos agricultores de Anchieta a indicação de outros 
critérios de  escolha, como por exemplo,  milho de palha colorida para 
confecção de artesanato. As variedades crioulas, portanto, tem múltiplos 
usos e podem conter compostos especiais a exemplo dos identificados por 
Zilic et al. (2012) para Turquia e Kuhnen et al. (2010; 2011; 2012) e 
Uarrota (2013) com variedades de milho da região Oeste de SC. Dessa 
forma, devem-se aprofundar estudos com as variedades de Novo 
Horizonte com o objetivo de ampliar seu uso e, possibilidades de geração 
de renda para os mantenedores e em consequência contribuir com a sua 
conservação.  
A análise conjunta dos dados morfológicos e dos processos sociais 
envolvidos na geração e conservação da diversidade permite identificar 
os fatores que interferem nas decisões dos agricultores para a conservação 
da diversidade de VCM. Os processos sociais que geram e mantêm a 
diversidade são dinâmicos e os resultados mostram que os agricultores 
frequentemente introduzem variedades, e sistemas dos agricultores 
familiares não são fechados e isolados do fluxo de material genético.  
A relação entre a área plantada, número de indicações de uso, tempo de 
cultivo e perfil do mantenedor fornece um indicativo do estágio de 
conservação das variedades.   No município de Novo Horizonte, os 
agricultores guardiões que realizam a conservação de forma sistemática e 
têm as variedades mais antigas, tem em sua maioria idade superior a 50 
anos. Portanto, esse fato, aliado a pouca presença dos jovens coloca em 
curso um processo de erosão pela falta de sucessores para a transmissão 




pelo germoplasma das variedades conservadas on farm. Essa 
problemática é discutida no Capítulo III. 
Os resultados confirmam a importância dos agricultores de Novo 
Horizonte na seleção, conservação e desenvolvimento da diversidade de 
Zea mays L. O banco de dados resultante do Censo da Diversidade e do 
Diagnóstico II embasam a presença de um patrimônio genético e 
sociocultural resultante da interação histórica da população pluriétnica 
presente no município e região.  
4.4  Novo Horizonte como integrante do microcentro de diversidade 
do milho  
O Censo da Diversidade realizado nos municípios de Novo Horizonte, 
Guaraciaba e Anchieta, localizados na mesorregião Oeste de Santa 
Catarina, identificou um total de 1844 variedades crioulas de milho, sendo 
337 de milho comum e 1319 de milho pipoca, 65 de milho doce e 48 de 
milho farináceo . Além disso, foram identificadas 150 populações de 
teosinto (Tab. 11 Apêndice). A quantidade encontrada e a grande 
diversidade de grupos morfológicos presentes indicam a região como de 
elevada diversidade da espécie. A riqueza e abundância encontrada 
especialmente para o milho tipo pipoca condiz com resultados de pesquisa 
realizada por Zinsly & Machado (1987), os quais afirmaram que a 
América Latina, além de ser o centro de origem do milho pipoca é o local 
que apresenta a maior diversidade.   
Os dados da região Oeste se tornam ainda mais relevantes se comparados 
com a coleção de germoplasma de milho armazenada no Banco de 
Germoplasma da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA). A coleção Base (COLBASE) é formada por quatro 
espécies do gênero Zea e 31 raças de Zea mays L. Tem 4332 acessos 
provenientes de introdução do Banco Ativo de Germoplasma- BAG 
milho e do intercâmbio com outros países e instituições (PEREIRA 
NETO et al., 2011). Dos acessos do BAG 1554 são variedades locais ou 
crioulas coletadas em diversas regiões do país (CORDEIRO & ABADIE, 
2007). Segundo Cordeiro & Abadie (2007) e Nass (2011), os acessos do 
BAG são utilizados em programas de melhoramento e intercâmbio e 2812 
foram caracterizados quanto ao tipo do grão, sendo que desses 20 acessos 
são de milho doce, 139 de farináceos e 191 de pipoca. Os acessos restantes 




semiduro, 30 de milho duro e 9 de milho opaco. A região Oeste de SC 
está representada por 14 acessos de milho que incluem 4 raças (Dente 
Riograndense, Dente Branco, Semidentado e Hickory King) sendo que as 
pipocas não estão descritas. Os acessos que constam no BAG, portanto, 
podem ser considerados como não representativos da diversidade da 
região Oeste catarinense (SILVA, 2015), enfatizando a destinação 
urgente dessa diversidade de germoplasma à conservação ex situ.  Além 
disso, em Novo Horizonte, foram identificados parentes silvestres com 
mais de 40 anos de cultivo e as sementes revelaram fluxo gênico do milho 
para seu parente silvestre.  Silva et al., (2015) identificaram parentes 
silvestres para Guaraciaba e Anchieta. Segundo Goodman (1998) e 
Molina et al.,  (2013), o milho e o teosinto cruzam espontaneamente e 
com relativa facilidade, gerando descendentes férteis. Esta situação 
caracteriza oportunidade de fluxo gênico do teosinto com o milho 
(SERRATOS et al., 1997; WARBURTON et al., 2011; MOLINA et al., 
2013), como comprovado pelo relato dos agricultores de Novo Horizonte 
e na coleta de sementes resultantes do cruzamento. Situação idêntica foi 
relatada para Guaraciaba e Anchieta por Silva et al. (2015).  Apesar de 
sua ampla dispersão para fora de seu `centro de origem, WARBURTON 
et al., (2011) afirmam que a maioria das raças de milho continuou sua 
evolução na ausência de fluxo de genes de populações de teosinto. Na 
região Oeste, há evidências de coexistência simprática de populações de 
teosinto com milho crioulo (COSTA et al., 2016), o que pode estar 
contribuindo para que ambas as populações tenham seu pool genético 
ampliado. Essa coevolução pode aumentar o potencial frente a desafios 
impostos pela ocorrência de pragas, patógenos e mudanças climáticas 
(WILKES, 2007).   
Nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, foram encontradas 136 
populações de teosinto por Silva et al. (2015), sendo que 75% ocorrem 
espontaneamente, 17% são cultivadas e 8% dos casos ocorrem em ambos 
os sentidos.  Almeida et al. (2011), relataram a presença de parentes 
silvestres no estado do Rio Grande do Sul, sendo produzidos como 
pastagem, à semelhança do encontrado para Novo Horizonte e região 
Oeste de SC, demonstrando que estes cultivos são comuns e amplamente 
disseminados. No entanto, há poucos registros da presença e origem de 
parentes silvestres de milho no Brasil e os primeiros foram descritos por 
Pio Correa, em 1930 (PIO CORRÊA, 1984), onde os denominava 
de ‘teosinto da Guatemala’, ‘grama venezuelana’ e ‘grama imperial’. 




nomes como ‘milhina’ e ‘dente de burro’. As informações encontradas 
em Novo Horizonte corroboram com as encontradas por Silva et al 
(2015), de que a introdução no Brasil provavelmente tenha acontecido 
antes de 1930 pelas instituições públicas e como forragem, sendo que na 
região Oeste há pelo menos 65 anos, sendo trazida pelos migrantes vindos 
do Rio Grande do Sul, onde  segundo Almeida et al., (2011) também é 
cultivado como pasto e chamado de ‘dente de burro’.  
Para Novo Horizonte, o primeiro Censo de Diversidade permitiu 
identificar importantes processos de geração e conservação da 
diversidade de VCM relacionados a um denso tecido social, que 
desenvolve uma agricultura em pequena escala e com trabalho familiar. 
Neste contexto, os agricultores são ao mesmo tempo produtores e 
usuários da agrobiodiversidade, ao serem responsáveis pela decisão de 
que variedades plantar, selecionar as características que devem ser 
mantidas a fim de suprir as suas necessidades (CLEMENT et al., 2007).  
Os resultados obtidos e sistematizados originaram um banco de dados 
sobre a presença de parentes silvestres e uma coleção de germoplasma de 
VCM conservada on farm em grande quantidade, com informações 
completas sobre a diversidade, localização geográfica, a presença de um 
sistema de sementes bem estabelecido, a presença de variedades antigas 
em relação ao tempo de cultivo, a presença de grande número de VUC e 
de variedades com características de uso especiais.  Os resultados 
corroboram com os achados de Costa et al. (2016) para Guaraciaba e 
Anchieta, que motivaram a indicação da região do Extremo Oeste de SC 
como microcentro de diversidade do milho.  
O elevado número de populações de diferentes tipos de milho, os elevados 
índices de diversidade, a riqueza dos valores de uso e cultivo, a presença 
de fluxo gênico entre milho e teosinto e os aspectos socioculturais que 
agem intensivamente no uso, na geração e conservação da diversidade 
credenciam o município como extensão do microcentro de diversidade do 
Zea mays L. da região Oeste. O município, portanto, reúne as 
características que o identificam como um provável microcentro38 de 
                                                          
38 Os microcentros de diversidade correspondem a áreas muito restritas com 
elevada diversidade (HARLAN, 1975; 1992), onde as variações acumuladas 
são atribuídas, principalmente, a ação humana na seleção e menos à 




diversidade do milho com base no conceito de centro de diversidade 
estabelecido por Harlan (1971; 1975) e conforme indicado por Costa et 
al. (2016).  Em Novo Horizonte, no entanto, devem-se aprofundar estudos 
sobre a estrutura genética das populações de milho e teosinto, que poderão 
indicar o estágio de diferenciação dessas, se há novas raças de milho e 
quais as espécies de teosinto presentes. 
4.4.1 Caracterização dos municípios de Anchieta, 
Guaraciaba e Novo Horizonte 
Na perspectiva de indicação de Novo Horizonte como integrante do 
microcentro de diversidade do milho da região Oeste (COSTA et al., 
2016), é importante relacionar os aspectos que aproximam as realidades 
desses municípios que comungam uma alta diversidade de milho (Tab.11 
do Apêndice), semelhanças de estrutura agrária, população, índices de 
desenvolvimento e altitude do nível do mar (Tab. 12 do Apêndice).  
Os municípios estão localizados na região Sul do Brasil, sendo que 
Anchieta e Guaraciaba na região Extremo Oeste e Novo Horizonte na 
região Oeste de Santa Catarina (IBGE, 2010), sendo que juntas integram  
a Grande Região Oeste. Essa região possui clima mesotérmico úmido 
(Cfa de Köppen), temperatura média anual de 17,8 °C, precipitação 
pluviométrica anual em torno de 1.700 a 2.000 mm e vegetação 
pertencente ao Bioma Mata Atlântica (IBGE, 2010). A região é 
caracterizada por minifúndios, totalizando cerca de 75 mil 
estabelecimentos localizadao em áreas acidentadas, com 70% das 
propriedades possuindo menos de 20 ha e 95 % com menos de 50 ha 
(CANCI & CANCI, 2007). O município de Anchieta possui área 
geográfica de 228 km², com uma população de pouco mais de 6 mil 
habitantes, sendo que 59,5% residem no meio rural (IBGE, 2010). O 
município de Guaraciaba possui uma área geográfica de 330 km², com 
pouco mais de 10 mil habitantes, sendo que 53,1% residem no meio rural 
(IBGE, 2010). Nos três municípios prevalece a agricultura do tipo 
familiar e são marcados pela presença de denso tecido social composto de 
organizações dos agricultores, entidades de representação e eventos 






5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A geração da diversidade genética de milho em Novo Horizonte está 
acontecendo de forma dinâmica, envolvendo provavelmente fluxos de 
germoplasma entre variedades crioulas, cultivares modernas e parentes 
silvestres, através do sistema formal e informal de sementes e esquemas 
de melhoramento genético local. A análise das características 
morfológicas dos grãos em conjunto com os fatores sociais envolvidos na 
geração e conservação foi fundamental para estimar a diversidade 
presente e a distribuição espacial pelo município. As VCM ainda 
existentes nessa região continuam sendo manejadas intensivamente e 
dinamicamente pelos agricultores familiares, técnicos de campo e 
pesquisadores (VOGT et al., 2009; KAMPHORST, 2014) e podem ser de 
grande importância para programas de melhoramento e para a segurança 
e soberania alimentar39 dos povos dessa região e do Brasil. Dessa forma, 
a presença da ampla diversidade do Zea mays L. na região a coloca num 
status de região com grande diversidade genética da cultura conservada 
on farm , sendo que a região Extremo Oeste foi indicada como 
microcentro de cultivo e diversidade da espécie (COSTA et al., 2016).  
A caracterização fenotípica realizada com base em características 
morfológicas atribuídas pelos agricultores para a VCM indica áreas de 
elevada diversidade de VCM, e essas devem receber uma atuação 
diferenciada e proteção ambiental para evitar riscos de contaminação por 
fluxo gênico, principalmente, a partir do milho transgênico. Os mapas 
gerados com a distribuição das VCM de Novo Horizonte podem orientar 
a tomada de decisão sobre onde concentrar as ações de coleta VCM para 
conservação, mas também servir de referência para identificação de áreas 
de grande agrobiodiversidade na perspectiva de Indicação Geográfica da 
Diversidade (IGD) de VCM como estratégia de valorização da 
diversidade e conservação on farm. O IGD é um conceito baseado no 
                                                          
39 A segurança alimentar diz respeito ao acesso igualitário da população à 
alimentos com suficiência e qualidade assegurada. A soberania alimentar é 
um princípio crucial para a garantia de segurança alimentar e nutricional e 
diz respeito ao direito que tem os povos de definirem as políticas, com 
autonomia sobre as suas sementes e sobre o que produzir, para quem produzir 




conceito de Indicação Geográfica40, mas aqui sugerido com adequação 
para proteger possíveis microcentros de diversidade fora da região de 
origem da cultura. 
A conservação da diversidade genética de variedades crioulas de milho 
no município está intrinsicamente relacionada ao uso, com destaque para 
valores gastronômicos e adaptativos. Portanto, são necessárias políticas 
púbicas que incentivem o uso, a agregação de valor econômico e por 
consequência a conservação dessas VCM importantes na segurança 
alimentar das famílias. Pelo intenso manejo dos agricultores, seleção, uso 
e intercâmbio de sementes e a presença dos parentes silvestres, novas 
raças de milho pipoca (Silva et al., 2016) de milho comum (Vidal, 2016), 
tem surgido  na região. Por outro lado Vidal (2016), identificou que está 
havendo contaminação do milho pipoca por pólen de milho transgênico. 
Neste contexto, a seleção, o cultivo, o intercâmbio de sementes de VCM 
é realizado com uso do conhecimento tradicional, enquanto que as 
cultivares comerciais são manejadas pelo sistema convencional 
preconizado pela agricultura moderna. Esse aspecto do manejo reforça o 
argumento de que a conservação on farm de variedades crioulas é 
fundamental para a reprodução socioeconômica e cultural  da agricultura 
familiar. O longo tempo de cultivo e as razões para o uso indicados pelos 
agricultores do município pode mostrar resistência de continuar o cultivo 
apesar das pressões existentes pela área por cultivos modernos.  Em Novo 
Horizonte, as maiores razões apontadas para a conservação das VCMC 
são os VUC gastronômico e o uso direto na alimentação humana e animal. 
Esses são indicativos de conservação com fins de segurança alimentar das 
famílias e reforçam a racionalidade produtiva dos agricultores do 
município que está inserido numa região importante na produção de 
alimentos41, que persiste mesmo com a pressão por área para 
                                                          
40 Indicação Geográfica (IG) é um processo usado para identificar a origem de 
produtos ou serviços quando o local, região ou país tenha se tornado 
conhecido ou quando  determinada reputação, característica e/ou qualidade 
possam lhe ser vinculadas essencialmente a sua origem geográfica, sendo 
passíveis de proteção legal contra uso de terceiros, em termos de Propriedade 
Industrial. No Brasil tem duas modalidades: Denominação de Origem (DO) 
e Indicação de Procedência (IP). (INPI, 2017). 
41 A maioria das propriedades tem até 30 ha e, segundo o IBGE (2010), as 




monocultivos comerciais (CORDEIRO et al., 2008). Neste contexto, em 
virtude da quantidade de VCM encontrada e do número de agricultores 
que as conservam, pode inferir-se que existe resistência ao abandono 
dessas variedades.   
 
6 CONCLUSÕES  
- A presença de uma grande diversidade de variedades crioulas de milho 
pipoca, comum, farináceo, doce e adocicado selecionadas e conservadas 
de forma dinâmica pelos agricultores e agricultoras de origem pluriétnica 
está associada à aspectos socioculturais e ao uso tradicional na 
alimentação humana. 
- Existem interesses distintos e conhecimentos específicos de homens e 
mulheres quanto à seleção e às qualidades das VCM para a conservação, 
demonstrando que o gênero do mantenedor e os valores socioculturais 
afetam a geração da diversidade e a conservação. 
- As mulheres são as principais mantenedoras do milho pipoca e os 
homens do milho comum. 
- Homens e mulheres têm perspectivas diferenciadas na seleção e 
conservação de VCM. 
-As famílias priorizam acessar sementes de VCM nas relações próximas 
e de confiança. O fluxo de sementes entre vizinhos e parentes, bem como 
a transmissão do conhecimento e do patrimônio genético dentro das 
famílias, através da herança, tem prevalecido tanto para o milho pipoca 
como para o milho comum. 
- As variedades crioulas de milho pipoca são mais antigas, mais diversas  
e estão presentes em maior quantidade que as de  milho comum. 
                                                          
Brasil. Desse montante, 87,3% acontece no estado de Santa Catarina e a 
região Oeste é responsável por 89,1%, e cerca de 74,60% acontece em 




- A análise conjunta das características morfológicas, valores de uso e 
cultivo e distribuição geográfica por altitude indicam que o aspecto 
altitude não explica a presença da elevada diversidade, reforçando a 
relevância das práticas de seleção feitas pelos agricultores  e agricultoras 
para gerar, distinguir e manter as variedades crioulas de milho. 
- As comunidades de Platanéia, São Marcos, Santo Agostinho, Matão, 
Amazonas apresentam a maior concentração de diversidade no município 
e devem ser priorizadas para o estabelecimento de ações integradas de 
conservação ex situ e on farm.  
- As populações de milho classificadas como raras devem ser priorizadas 
na coleta para destinação ex situ. 
- O elevado número de populações de diferentes tipos de milho, os 
elevados índices de diversidade fenotípica, a quantidade significativa de 
variedades antigas, a riqueza dos valores de uso e cultivo, a coexistência 
próxima com possibilidade de fluxo gênico bilateral entre tipos diferentes 
de milho e destes com teosinto e os aspectos socioculturais que agem 
intensivamente no uso, na geração e conservação da diversidade 
credenciam o município como uma extensão do microcentro de 
diversidade do milho identificado em Anchieta e Guaraciaba. 
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Variedades crioulas de milho pipoca conservadas on farm em Novo 
Horizonte região Oeste de Santa Catarina: o conhecimento 
tradicional das mulheres agricultoras gerando e conservando a 
diversidade. 
RESUMO 
O milho pipoca tem importância alimentar e cultural para a maioria dos 
brasileiros, especialmente as variedades crioulas de milho pipoca 
(VCMP) para agricultores familiares da região Oeste de Santa Catarina, 
Sul do Brasil, que as consomem cotidianamente.  Na região, tem sido 
identificada a presença de considerável diversidade de VCMP 
conservadas on farm, tornando premente a sua caracterização e a 
sistematização das informações sobre o status da conservação, para o 
estabelecimento de estratégias integradas e sistemáticas de conservação 
do germoplasma. O presente estudo é o primeiro realizado no município 
de Novo Horizonte e as informações foram obtidas através de 398 
entrevistas semiestruturadas realizadas entre os anos de 2011 e 2014, em 
sua maioria, com mulheres agricultoras do município. Este capítulo 
apresenta a abundância, a riqueza e a distribuição geográfica e a 
conservação da diversidade genética de VCMP com base no 
conhecimento tradicional das agricultoras. A caracterização da 
diversidade genética foi realizada através do uso das características 
morfológicas dos grãos (cor, tamanho e formato) e a sua distribuição 
geográfica no município. Os mapas de distribuição espacial da 
diversidade foram construídos com o uso de índices de diversidade 
Shannon. O conjunto de dados foi avaliado a partir da similaridade dos 
clusters formados pelos grupos morfológicos e pela análise de 
componentes principais, que definem a diversidade presente. A análise 
conjunta dos dados mostrou como as características morfológicas 
baseadas nos grãos se relacionam com os demais fatores não biológicos 
presentes na conservação on farm e como os valores de uso e cultivo 
podem ser determinantes na seleção das variedades e no tempo de cultivo 
resultante.  Entre as 241 VCMP conservadas existe grande diversidade 
distribuída em 32 grupos morfológicos com seis cores de grãos associadas 
a três formatos e três tamanhos de grãos e seu tempo de cultivo varia de 
1 a 70 anos. A distribuição geográfica dos grupos morfológicos mostra 




coletas para caracterização e destinação de conservação ex situ. As 
variedades raras presentes devem ser coletadas e destinadas à 
conservação ex situ e as com características específicas de resistência a 
pragas, doenças e secas para programas de melhoramento. Os resultados 
permitem inferir que a diversidade presente pode ser explicada, 
principalmente, pela seleção sistemática realizada pelas agricultoras, com 
base nos valores de uso gastronômico, tamanho de grão e espiga e cor de 
grão. Essas características preferenciais das mulheres explicam a maioria 
da variação da diversidade existente e mostram a prevalência da seleção 
humana na geração e conservação das VCMP ao longo do tempo. As 
informações geradas devem fornecer orientações para o estabelecimento 
de estratégias de melhoramento e conservação ex situ e on farm. 
 
Palavras-Chave: seleção de variedades crioulas, valores de uso e cultivo; 




Popcorn landrace varieties conserved on farm in Novo Horizonte, 
western of Santa Catarina: women farmers generating and 
conserving diversity. 
ABSTRACT 
Popcorn has food and cultural importance for most Brazilians, especially 
popcorn landrace varieties (VCMP) for family farmers of the western 
most region of Santa Catarina, South of Brazil, which consume it daily. 
In that area, it has been identified the presence of considerable diversity 
of VCMP conserved on farm, making it uttermost important its 
characterization and the systematization of the information about the 
status of its conservation, for the establishment of integrated and 
systematic germplasm conservation strategies. The present study is the 
first one accomplished in the city of Novo Horizonte and the data was 
obtained through 398 semi-structured interviews realized between the 
years of 2011 and 2014, mostly with women farmers from the city. This 




the conservation of VCMP genetic diversity, based on the traditional 
knowledge of the farmers. The genetic diversity characterization was 
accomplished through the use of morphologic characters of the grains 
(color, size and shape) and its geographic distribution in the city. The 
maps of diversity spacial distribution were built using Shannon diversity 
index. The data was evaluated through cluster similarity formed by the 
morphologic groups and principal component analysis that define the 
present diversity. The joint data analysis showed how the grain based 
morphological characteristics relate to the others non biological factors 
present in on farm conservation and how the values of use and cultivation 
can be determinant to the selection of varieties and to the resulting 
cultivation time. Between the 241 VCMP conserved, there is great 
diversity distributed among 32 morphologic groups with six grain colors, 
associated with three shapes and three sizes. Its time of cultivation varies 
from 1 to 70 years. The geographic distribution of the morphologic groups 
shows areas with high diversity index that should be destined to collection 
for characterization and conservation ex situ. The rare varieties present 
should be collected and destined to ex situ conservation and those with 
specific characteristics of resistance to pests, diseases and drought for 
breeding programs. These results allow to infer that the present diversity 
can be explain mainly by the systematic selection realized by the women 
farmers, based on gastronomic use values, grain and ear size and grain 
color. These women preferred features explain most of the diversity 
variation that exists and show prevalence of human selection on the 
generation and conservation of VCMP through time. The information 
generated here should guide the establishment of  ex situ and on farm 
conservation and breeding strategies. 
 





























O milho (Zea mays L. subsp. mays) mostra ampla variação e 
adaptabilidade, é distribuído em diferentes ambientes e contextos 
culturais e entre as espécies cultivadas tem uma das maiores 
variabilidades genéticas, com cerca de 400 raças identificadas em todo o 
mundo, 300 das quais são das Américas (MATSUOKA et al., 2002; 
VIGOUROUX et al., 2008). O milho pipoca é um tipo especial de milho 
que difere de outros milhos porque possui capacidade de expansão 
(ZINSLY & MACHADO, 1987). Na América do Sul, registros 
arqueológicos que datam de 6.000 AP (GROBMAN et al., 2012), 
sugerem que já havia consumo de milho na forma de pipoca pela 
população naquela época.  No Brasil, o milho tipo pipoca já era cultivado 
antes do processo de colonização europeia (OLIVEIRA-FREITAS, 2002, 
2003; OLIVEIRA-FREITAS et al., 2003; SÁNCHEZ et al., 2007) entre 
as etnias indígenas que habitaram as terras baixas da América do Sul. 
Segundo Brieger et al. (1958) e Paterniani & Goodman (1977),  os 
Guaranis cultivavam milho pipoca no Paraguai, parte da Bolívia e no sul 
do Brasil. Nesses territórios, cultivavam além das raças de milho pipoca 
Avatí Pichingá de grãos pontudos  e Avatí Pichingá Ihú de grãos 
redondos, o milho Avatí Morotí de endosperma farináceo e grãos 
amarelos e Avati Moroti de grãos brancos. No estado de Santa Catarina, 
há indicativos de que o milho tenha sido introduzido há cerca de 2000 
anos (OLIVEIRA-FREITAS, 2002, 2003; UTERMOEHL & 
GONÇALVES, 2007). 
Enquanto para o milho comum existe vasta literatura sobre a origem, 
desenvolvimento e dispersão das raças e variedades na América do Sul, 
para o milho pipoca existem poucas referências na literatura (BRIEGER 
et al., 1958; PATERNIANI & GOODMAN, 1977; BUSTAMANTE et 
al., 2014; SILVA, 2015). Dentre os diversos estudos sobre a diversidade 
do milho, o milho pipoca é um grupo muito pouco estudado e utilizado 
(CORONA et al., 2013).  
Especificamente sobre a sua dispersão pelas Américas e a trajetória de 
introdução na região Oeste catarinense, ainda carece de estudos mais 
aprofundados, além do realizado recentemente por Silva et al. (2016). Em 
relação a caracterização da diversidade de milho existente no Brasil, o 
primeiro trabalho foi de Cutler (1946), depois ampliado  por Brieger et al. 




Goodman (1977), que atualmente é considerada a principal referência de 
caracterização de  germoplasma de milho no Brasil (SILVA et al., 2016b). 
Na classificação de raças de milho realizada por Paterniani e Goodman 
(1977), foram usadas 1200 variedades coletadas em uma região 
geográfica ampla, que abrangeu todas as regiões do país e adjacências. A 
partir das variedades coletadas foram descritas 19 raças e 15 sub-raças 
agrupadas dentro de quatro grupos de acordo com o período de adaptação: 
Indígena, Comercial Antigo, Comercial Recente e Exótico. Esses estudos 
permitiram estabelecer normas preliminares sobre relações genéticas e 
distribuição geográfica da variabilidade do milho nas Américas (SILVA 
et al., 2016b). Com o uso de izoenzimas, Sanchez et al. (2007) estudou 
as relações entre raças de milho do Brasil com outros países das Américas 
e obteve conclusões semelhantes aos de Paterniani e Goodman (1977), 
confirmando que avaliações fenotípicas podem ser usadas para 
caracterizar a diversidade. No entanto, nesses estudos, não estavam 
incluídas variedades de milho pipoca nas avaliações fenotípicas e, dessa 
forma, não há classificação por raça para pipoca, mas apenas uma breve 
descrição (SILVA et al., 2016b).  
Em relação ao milho pipoca, também há poucas informações a respeito 
de seu status atual de produção e consumo em nível nacional. Segundo 
Miranda et al., (2012), o Brasil é o segundo maior produtor mundial com 
uma produção anual aproximada de 80 mil toneladas, porém importa 
milho pipoca da Argentina e dos Estados Unidos para suprir o consumo 
interno.  Os Estados Unidos são o maior produtor mundial, com 500 mil 
toneladas/ano (MIRANDA et al. 2012).  As sementes de milho pipoca 
híbridas registradas no Serviço Nacional de Proteção de Cultivares - 
SNPC são de acesso restrito aos produtores das empresas detentoras de 
sementes. Além disso, com pouca diversidade disponível, sendo que a 
última listagem publicada para o ano agrícola 2013/14, apenas três 
cultivares (RS 20, UFVM2-Barão e IAC 125) foram disponibilizadas para 
comercialização (VITORAZZI et al., 2013; CRUZ et al, 2014).  
Segundo Santos et al. (2007), a pipoca nacional não é muito usada 
comercialmente por ser considerada de baixa qualidade e com pouca 
disponibilidade de sementes. Isso se deve ao número reduzido de 
instituições públicas e de melhoristas envolvidos com essa cultura, pois 
historicamente o milho pipoca não recebeu no Brasil a mesma atenção da 
pesquisa dispensada ao milho comum (MACHADO, 1998 e MACHADO 




sobre as variedades crioulas que ainda se encontram conservadas on farm, 
apesar da importância da cultura como alimento no Brasil. A pesquisa 
realizada com variedades crioulas de milho pipoca (VCMP), no Brasil, 
além de recente, prioriza a perspectiva de melhoramento genético clássico 
e não uso per se, em função da alegação de que as VCMP são pouco 
utilizadas porque tem qualidade baixa e não se adequam para 
comercialização, devido ao padrão de exigências dos consumidores 
(SANTOS et al., 2007). Apesar das dificuldades no sistema produtivo, o 
milho pipoca é uma cultura que apresenta elevado valor cultural e de 
potencial econômico a ser explorado (ARAÚJO, 2007). 
Atualmente, na região Oeste de Santa Catarina (SC), tem sido identificada 
a presença de considerável diversidade do milho comum e milho pipoca 
(OGLIARI et al., 2013; COSTA et al., 2016), compartilhando espaço 
produtivo com outros milhos e provavelmente fluxo gênico com esses e 
seu parente silvestre introduzido na região sul há décadas pelos 
colonizadores europeus como recurso forrageiro (TERRA, 2003; COSTA 
et al., 2016). Pela presença da grande diversidade de variedades crioulas 
de milho (VCM), do parente silvestre e da multiplicidade de fatores que 
incidem sobre a seleção e o manejo da espécie, a região, recentemente, 
foi indicada como microcentro de diversidade do milho (COSTA et al., 
2016). Nessa região, prevalece a agricultura do tipo familiar (IBGE, 
2010) que, em função da sustentabilidade das unidades de produção 
familiar, mantém uma estratégia de organização e produção que se traduz 
especialmente pela diversidade presente na produção de alimentos, que 
visam satisfazer as necessidades alimentares das famílias. Nesse 
contexto, assume relevância a conservação das VCMP para o 
autoconsumo e fornecimento contínuo de sementes próprias para cultivo. 
O milho tipo pipoca pertence à espécie botânica Zea mays L. a mesma do 
milho comum, mas diferencia-se desse por apresentar variabilidade de 
formato, tamanho e cor do grão e capacidade de expansão, que acontece 
quando o pericarpo é submetido à temperatura de 180ºC, rompendo-se e 
expondo o endosperma (MIRANDA et al., 2012). Essas características e 
a alogamia exigem cuidados especiais em relação a seu manejo e 
conservação, porque sua qualidade mais importante, que é a capacidade 
de expansão, é facilmente perdida quando o grão é danificado ou se 
ocorrem contaminações por pólens de outros milhos, seja estes de VCMP, 
VCMC ou de milho geneticamente modificado (GM) e não 




Em pesquisa realizada por Silva et al (2016a),  nos municípios de 
Guaraciaba e Anchieta, localizados na região Oeste de SC, foi constatado 
que VCMP  são muito utilizadas pelas famílias, tendo um grande apelo 
cultural, mas de uso ainda restrito às famílias de agricultores que as 
conservam on farm, no âmbito do estabelecimento agrícola. A maioria 
das VCMP identificadas na região Oeste por Silva et al., (2016) está 
conservada on fam há várias décadas, o que indica que as mesmas são 
possuidoras de qualidade para consumo, já que se trata de um cultura 
essencialmente alimentar e com características especiais relacionadas a 
sua capacidade de expansão. Apesar da importância alimentar e cultural 
para a maioria dos brasileiros, o consumo está baseado em poucas 
cultivares e, portanto, existe um mercado potencial para o milho pipoca. 
Nesse contexto, as VCMP podem oferecer uma riqueza de germoplasma 
e de possibilidades de uso, tanto para consumo per se como para 
programas de melhoramento. 
Para o município de Novo Horizonte, não existiam dados sobre 
diversidade de VCMP conservadas on farm e o presente estudo é o 
primeiro realizado sobre a cultura. No entanto, as informações sobre o 
status da conservação on farm são imprescindíveis para o estabelecimento 
de estratégias integradas e sistemáticas de conservação do germoplasma. 
Identificar a abundância, a riqueza e a distribuição da diversidade de 
cultivos locais ao nível de comunidade é imprescindível para 
compreender o manejo da agrobiodiversidade realizado pelos agricultores 
(RANA et al., 2007). Se considerarmos que um agroecossistema é 
definido pelas ações dos agricultores em função de suas necessidades 
alimentares e econômicas, a agrobiodiversidade é também definida por 
fatores socioculturais, que incluem a dimensão cultural e o conhecimento 
tradicional sobre a diversidade que atuam sobre as decisões. A 
compreensão da diversidade genética e a sua distribuição (RAO & 
HODGKIN, 2002) e a compreensão das razões pelas quais os agricultores 
tomam decisões sobre a conservação ou não de variedades, são 
imprescindíveis para o estabelecimento de formas mais eficientes de 
conservação dessas variedades crioulas (ASRAT et al., 2010; BELLON 
& BERTHAUD, 2004). 
Para tanto, são essenciais as informações sobre a distribuição espacial da 
diversidade de variedades crioulas de milho pipoca (VCMP). Essa 
distribuição pode ser influenciada por aspectos socioeconômicos, em 




organização social, estrutura fundiária, gestão do uso da terra, uso e 
manejo de cultivos como a região Oeste de SC. Neste contexto, pode estar 
havendo uma geração contínua de diversidade genética, em função da 
seleção realizada principalmente pelas agricultoras. Portanto, este 
capítulo pretende quantificar e caracterizar a diversidade genética e a 
distribuição geográfica de VCMP existentes no município de Novo 
Horizonte, SC, com base no conhecimento tradicional dos agricultores. A 
partir da caracterização morfológica das variedades quanto à coloração, 
formato e tamanho do grão, indicações de valores de uso e cultivo (VUC), 
tempo de uso e cultivo (TUC) e fontes de origem das variedades, abordar 
as características morfológicas como indicadores de diversidade e 
compreender como os aspectos socioeconômicos, incluindo as relações 
de gênero, podem impactar a geração e conservação da diversidade no 
tempo. A pesquisa está baseada nas hipóteses da existência de variedades 
crioulas de milho pipoca conservadas on farm e que em função do papel 
exercido na segurança alimentar das famílias, as mulheres agricultoras 
seriam as principais responsáveis na conservação. As análises foram 
conduzidas com base nas seguintes perguntas orientadoras: i) qual é a 
abundância, a riqueza e a distribuição da diversidade de VCMP de Novo 
Horizonte; ii) quais fatores são usados pelos agricultores para decidir 
sobre a seleção e a conservação ao longo do tempo de cultivo; iii) quais 
aspectos socioeconômicos influenciam na geração e conservação dessa 
diversidade. As informações geradas devem fornecer orientações para o 
estabelecimento de estratégias de melhoramento e conservação do 
germoplasma ex situ e on farm. 
 
2 MATERIAL E MÉTODO 
A pesquisa abrangeu o município de Novo Horizonte, localizado na 
mesorregião Oeste de Santa Catarina, região Sul do Brasil, com extensão 
territorial de 151.852 km² (IBGE, 2008), em altitude média de 710 m, 
clima classificado como subtropical úmido e variação média anual entre 
18 e 19ºC, com ocorrência de geadas no inverno e precipitação média 
anual de 2000 mm, população de 2.750 habitantes, dos quais 66,5% 
residem no meio rural, com 72% de suas áreas inferiores a 20 hectares 
(IBGE, 2010). O município está localizado na Bacia Hidrográfica do Rio 
Uruguai (SIHRISC, 2017), que integra o bioma Mata Atlântica, um dos 




desenvolvimento econômico regional está associado à agricultura 
familiar, realizada em pequena escala (IBGE, 2010). 
Para obter as informações sobre a diversidade de VCMP conservada on 
farm, foi realizado no município um inventário da abundância, da riqueza 
e da distribuição geográfica através de uma abordagem metodológica 
denominada de Censo da Diversidade42, realizado entre os anos 2011 e 
2012. A pesquisa foi apoiada pelas organizações locais e conduzida com 
visitas às 21 comunidades43, abrangendo 418 estabelecimentos agrícolas 
do município, dos quais 398 responderam as entrevistas (Tab.2, Cap.1). 
Os dados foram coletados através de entrevistas semiestruturadas, que 
continham questões sobre a caracterização do agricultor e do 
estabelecimento agrícola, sobre a cultura do milho pipoca, área plantada, 
quantidade e distribuição espacial, caracterização da diversidade 
morfológica (cor, tamanho e formato do grão), tempo de cultivo e valores 
de uso (gostos e preferências), conforme conhecimento tradicional dos 
agricultores. Também foi pesquisado o perfil (idade, gênero, geração e 
etnia), do responsável pela seleção, cultivo e conservação, fontes de 
origens das sementes, tempo de uso e cultivo, valores de uso e de cultivo 
e, as razões para o uso e conservação dessas variedades ao longo do 
tempo. Nos anos de 2013 e 2014, os dados foram complementados com 
uma segunda pesquisa mais aprofundada, realizada nas 21 comunidades 
com 66 mantenedores de VCMP, que representou uma margem de erro 
amostral (ANDRADE & OGLIARI, 2010) de 9,9% em relação ao número 
total de agricultores que cultivam variedades crioulas. Nessa etapa, foi 
pesquisado o sistema de cultivo e conservação, as perdas das sementes, 
as formas de armazenagem, as quantidades de sementes guardadas 
                                                          
42 O Censo da Diversidade consistiu em uma abordagem metodológica, 
desenvolvida pelo NEABio da UFSC, para a realização de estudos sobre a 
diversidade, bem como para fornecer um inventário de riqueza e abundância 
de espécies ou variedades crioulas conservados in situ-on farm por 
agricultores familiares, em pequenas regiões geográficas (COSTA et al., 
2016). 
43Os agricultores que moram nas Linhas como são oficialmente chamadas no 
município, mas se identificam como pertencentes a comunidades. Portanto, 





anualmente, a área cultivada para cada variedade crioula de pipoca e de 
milho comum, as práticas de isolamento adotadas e a presença de parentes 
silvestres.  
A partir da sistematização dos dados em planilhas, foi realizada uma 
análise exploratória com base na estatística descritiva para cada variável 
utilizada na categorização. As variáveis foram analisadas como possíveis 
razões do tempo de cultivo e a continuidade na conservação. Os dados de 
identificação das variedades foram obtidos de acordo com o 
conhecimento tradicional associado, através da descrição dos agricultores 
mantenedores e agrupados conforme a Tabela 1.   
As variáveis morfológicas (cor, forma e tamanho do grão) foram 
agrupadas em grupos morfológicos, baseados em seis categorias de cores, 
três associadas ao formato e três ao tamanho. O tempo de cultivo foi 
analisado a partir do estabelecimento de quatro classes de tempo em anos 
de uso e cultivo, conforme referências produzidas por Ogliari & Alves 
(2007); Jarvis et al. (2011) e Costa (2013). Os valores de uso e cultivo 
foram identificados considerando a descrição dos agricultores através do 
questionamento sobre as suas preferências e usos na escolha de 
variedades crioulas para a conservação e agrupados em seis categorias.  
Tabela 1. Características morfológicas dos grãos (cor, formato e 
tamanho), categorias de Valores de Uso e Cultivo (VUC), Intervalos de 
Tempo de Cultivo (TUC) e respectivas classes utilizadas para avaliar 
variedades crioulas de milho pipoca no município de Novo Horizonte, 
SC. 




Cor  Branca, Amarela, Roxa, 
Vermelha, Preta, Misturada ou 
multicolorida 
Formato  Redondo, Pontudo, 
Intermediário 





valores de uso e 
cultivo 
Gastronômica, Agronômica, Conservação da 
Diversidade, Patrimônio Familiar e Cultural, 
Adaptativa, Econômica. 
Intervalos de tempo 
de cultivo (anos) 
(0-5) (6-10) (11-30) (>30) 
 
A caracterização morfológica da diversidade genética de VCMP se deu 
com base nos indicadores da diversidade relacionados com características 
morfológicas usadas pelos agricultores para descrever as variedades ou 
atribuir nomes locais (BELLON & BRUSH, 1994; JARVIS et al., 2006; 
STHAPIT et al., 2006; SADIKI et al.,2007). Segundo Nass e Paterniani 
(2000), cor, tamanho e formato de grão apresentam simplicidade de uso 
e se referem a atributos pouco afetados pelo ambiente, portanto, podem 
ser utilizadas para caracterizar a diversidade genética. Além disso, foram 
utilizados como indicadores de diversidade os nomes, a origem, tempo de 
uso e cultivo (TUC) e os valores de uso e cultivo (VUC) conforme 
explicitado no Capítulo 1.  
A diversidade de VCMP foi estimada com uso do Índice de Diversidade 
Shannon (SHANNON, 2001) e Pielou (J’) (MAGURRAN, 1988; PLA, 
2006; PERONI, et al., 2010; CRUZ et al., 2011; GOTELLI & ELLISON, 
2011). Este índice foi estimados individualmente para os descritores 
morfológicos (cor, forma e tamanho dos grãos) e para o grupo 
morfológico, utilizando o software PAST versão 2.17c (HAMMER et al., 
2001). O Índice de Diversidade de Shannon (H’), é dado por H’= Σ pi. 
Log pi em que pi = ni/n; ni= número de citações para o produto i e N= 
número total de citações.  Este índice reflete a heterogeneidade de uma 
comunidade baseada em dois fatores: o número de variedades presentes e 
sua abundância relativa, sendo que quanto maior o H’ melhor é a 
distribuição de abundância na riqueza observada (SHANNON, 2001; 
PLA, 2006). O Índice de Equitabilidade de Pielou (J’) (PIELOU, 1966) é 
complementar ao índice de diversidade de Shannon e foi calculado para 
representar a equitabilidade ou uniformidade da distribuição da riqueza 
em um intervalo de 0 a 1, onde 1 representa que todas as amostras são 
igualmente abundantes em dado local (MAGURRAN, 1988; PLA, 2006; 
2010; PERONI et al., 2010; CRUZ et al., 2011; GOTELLI & ELLISON, 




dentro dos grupos morfológicos. O J’ é dado por J=H’/Hmax, em que 
Hmáx=S, S= nº de variedades presentes e H= índice de diversidade 
(MAGURRAN, 1988). 
Os mapas foram construídos com o software ARCGIS 10.1, um sistema 
de compilação de dados desenhado para construir mapas e realizar 
análises espaciais de diversidade (ESRI, 2011). Utilizou-se a base 
cartográfica do município de Novo Horizonte disponível na plataforma 
Mapoteca Topográfica Digital de Santa Catarina44. O formato adquirido 
foi em SHP (shapefile) e as cartas que originalmente foram produzidas 
com Datum Córrego Alegre foram convertidas para SAD69 e escala 
1:50.000 (EPAGRI/CIRAM, 2017). As coordenadas geográficas 
fornecidas pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS) foram tomadas 
nas áreas de cultivo de milho, em locais mais próximos aos campos de 
cultivo ou da sede do estabelecimento agrícola, de acordo com a 
permissão de acessibilidade permitida pelos agricultores. Dados 
complementares foram obtidos junto a Prefeitura municipal.  
O mapa da distribuição geográfica da diversidade foi elaborado com base 
no Índice de Shannon (H’), estimado com base na diversidade presente 
nos grupos morfológicos, sua abundância e distribuição pelas 
comunidades. O mapa de distribuição geográfica dos grupos 
morfológicos foi construído conforme gradientes geográficos de altitude 
e base de dados de Epagri/Ciram(2017). Este último foi construído com 
o uso da ferramenta de análise de distância interpolada inversa (IDW), 
que determina valores de células usando uma combinação linearmente 
ponderada do conjunto de pontos e um gradiente de diversidade 
extrapolado à área ao redor dos centros de maiores valores (ESRI, 2011).  
Para a análise das múltiplas variáveis relacionadas a caracterização das 
VCMP, foram utilizadas as técnicas multivariadas de análise de 
agrupamentos (Cluster Analysis) e análise de componentes principais 
(PCA) (LEGENDRE & GALLAGHER, 2001; HAMMER et al., 2001; 
CRUZ et al., 2011). Para a Análise de Agrupamento foi constituída uma 
matriz de dados (GOTELLI & ALLISON, 2011) com as 241 VCMP 
classificadas em 32 grupos morfológicos, através de três descritores, 
conforme descrição dos agricultores, quanto a forma do grão (formgrao), 
cor do grão (corgrão), tamanho do  grão (tamgrao). Para a elaboração do 
cluster, foi utilizado o método de agrupamento que apresentou maior 





coeficiente de correlação cofenética, a qual indica o grau de fidelidade do 
agrupamento em relação a matriz de distância. Os agrupamentos foram 
realizados usando o método UPGM (Unweighted Pair Group Method) e 
a medida de similaridade de Gower considerada a mais adequada para a 
análise de um conjunto de dados qualitativos e quantitativos (GOWER, 
1971). A matriz de dados foi construída a partir das 241 VCMP 
classificadas em 32 grupos morfológicos formados com base nos 
descritores morfológicos do grão (cor, formato e tamanho). Os dados 
foram previamente padronizados.  
Foram elaboradas duas Análises de Componentes Principais (PCA). A 
primeira PCA identifica qual a variável que explica a diversidade 
presente.  Para tanto as variáveis cor (6 categorias), tamanho (3 
categorias) e formato (3 categorias) dos grãos foram ordenadas para as 
241 VCMP.   Para a segunda PCA, os três descritores morfológicos do 
grão: cor (6 categorias), tamanho (3 categorias) e  formato (3 categorias) 
foram analisados em conjunto com  nove categorias de  valores de uso e 
cultivo (VUC) e 10 categorias de intervalo de  tempo de uso e cultivo 
(TUC), a partir da matriz formada com 191 VCMP com dados completos 
para estas variáveis.  
A indicação das variedades prioritárias para a conservação foi feita com 
base em duas abordagens. A primeira com a utilização do mapa de 
distribuição espacial da diversidade estimada pelo índice de Shannon 
(SHANNON, 1971), que mostra as áreas geográficas que devem ser 
priorizadas para o estabelecimento de ações integradas de conservação ex 
situ e on farm. A segunda abordagem adaptada da Análise de Quatro 
Células (AQC), foi escolhida em função do grande número de variedades 
cultivadas em áreas muito pequenas, de difícil sistematização e 
classificação. Esta abordagem está baseada na metodologia de Cordeiro e 
Abadie (2007) para composição de Coleção Nuclear, que segue os 
princípios conceituais propostos por Brown & Spillane (1999), que 
combinam critérios morfológicos e distribuição geográfica para a seleção 
e classificação de alelos de acordo com seu padrão de dispersão e 
frequência de acesso. A AQC foi realizada com base na abundância e 
distribuição geográfica dos grupos morfológicos e indicou as populações 
a serem coletadas. A matriz com quatro quadrantes foi construída a partir 
dos critérios em relação ao nº de variedades: abundantes: ≥30 variedades, 




Em relação a distribuição: amplamente dispersas: ≥ 10 comunidades, 
dispersas: de 3 a <10 comunidades e, localizadas: ≤ 3 comunidades. 
Para estimar a distância geográfica entre as populações e identificar 
padrões de distribuição dos tipos de milho foi realizado o teste de Mantel 
(MANTEL, 1967) relacionando distância geográfica e altitude na 
distribuição dos grupos morfológicos (Ver Cap. I). Para verificar a 
existência de diferenças significativas entre as diferentes variáveis foi 
realizado o teste Qui quadrado (2) ao nível de significância p=0,05 para 
as variáveis relacionadas à conservação e à critérios de seleção associadas 
ao gênero do mantenedor. 
 
3 RESULTADOS  
3.1 Identificação e distribuição espacial da diversidade  
Foram identificadas 241 variedades crioulas de milho pipoca (VCMP) 
conservadas por 217 (54,5%) das 398 famílias entrevistadas. As VCMP 
distribuem-se pelas 21 comunidades do município (Fig. 1).  
 
 
Figura 1. Distribuição percentual das 241 variedades crioulas de milho 




As VCMP receberam 29 denominações, sendo a maioria baseada nas 
características dos grãos e uma denominação é referente ao ciclo 
vegetativo.  Entre as denominações estão: Amarela, Amarela Miúda, 
Amarelinha, Branca, Branca Chata, Branca Graúda, Branquinha, Pipoca 
Comum, Morati, Pintadinha, Pipoca de 60 Dias, Pipoca Amarela, Pipoca 
Graúda, Pipoca Preta, Preta azulada, Pretinha, Preta Graúda, Preta Miúda, 
Redonda, Roxa, Roxa Miúda, Roxa Graúda, Roxa Crioula, Vermelha, 
Vermelha Comum, Vermelhinha, Vermelha Grande, Colorida Grande e 
Branca Miúda. 
As quantidades cultivadas e as áreas de terra utilizadas para as variedades 
crioulas de milho são reduzidas, para as variedades crioulas de milho 
comum (VCMC), se usa em média 0,80 ha por variedade cultivada, para 
as VCMP em média de 0,02 ha por variedade. Consequentemente pelas 
áreas reduzidas dos estabelecimentos agrícolas existe uma proximidade 
espacial com outros tipos de milho. Além disso, os sistemas de produção 
no município são baseados em multicultivos e apenas 6,9% dos 
agricultores plantam exclusivamente variedades crioulas de milho 
comum e pipoca e nenhum estabelecimento cultiva exclusivamente 
VCMP (ver Cap. I). A maioria dos agricultores (81,6%) conserva apenas 
uma VCMP, 11,9% conservam duas variedades, 5%, três variedades, 1% 
quatro variedades e 0,5% cinco variedade. A Figura 2 mostra a 
distribuição espacial das VCMP conforme as seis cores de grãos 
identificadas. As variedades de cores brancas e amarelas, que são a 






Figura 2. Distribuição geográfica da diversidade de variedades crioulas 
de milho pipoca de acordo com as cores dos grãos no município de Novo 
Horizonte, SC. 
Para o formato do grão, verificou-se que 50% eram redondos, 43,3% 
pontudos e 6,7% intermediários (mistura de grãos redondos e pontudos 
na mesma espiga). Quanto ao tamanho de grãos, 47,5% eram grandes, 
46,7% pequenos e 5,8% médios. Na Figura 3, pode ser observada a 





Figura 3. Diversidade de cores, formatos e tamanhos de grãos em milho 





Essas variedades, agrupadas segundo a cor, formato e tamanho de grão, 
resultaram em 32 grupos morfológicos, cujas frequências absolutas são 
mostradas na Figura 4. A maioria das variedades pertence ao grupo das 
pipocas com cores de grãos amarela e branca. Dessa forma, os grupos 
classificados como Amarelo Pequeno Redondo (APR) (13,8 %), seguido 
do grupo Branco Grande Pontudo (BGP) (13,3%) e Branco Grande 
Redondo (BGR) (12,5%) foram os que acumularam a maior abundância 
de variedades, enquanto que as menores frequências foram encontradas 
em grupos com cores e de grãos escuras e misturadas. As populações 
seguem um padrão de dispersão pelas comunidades, sendo as 
pertencentes aos grupos APR, BGP e BGR são as mais abundantes e 
amplamente distribuídas e as populações dos grupos compostos, em sua 
maioria portadora de cores escuras, são as mais raras e localizadas. O 





Figura 4.  Frequência absoluta das variedades crioulas de milho pipoca 





Entre os grupos morfológicos formados, 13 pertencem ao grupo dos grãos 
pontudos (40,6%) e 6 possuem grãos com formatos intermediários (grãos 
redondos e pontudos na mesma espiga) (18,7) e 4 grupos com cores 
misturadas (12,5%).  A presença de grãos multicoloridos e dois tipos de 
formato na mesma espiga pode indicar a existência de fluxo gênico 
principalmente por cruzamento entre as diferentes variedades de milho 
pipoca, gerando aumento da diversidade mantida pelas agricultoras, 
pressupondo que a mistura (castiçamento) não tenha afetado a capacidade 
de expansão, o que acarretaria no descarte da variedade (Ver Cap. I). 
Em função do grande número de VCMP e das múltiplas variáveis (cor, 
formato e tamanho do grão) envolvidas na análise, foi elaborada uma 
matriz de dados relativos às 241 VCMP classificados em 32 grupos 
morfológicos para análise multivariada. A análise dos agrupamentos 
baseada na medida de similaridade de Gower (Fig.5), cujo coeficiente de 
correlação cofenética foi 0,81 mostra que os clusters formados foram 
representativos da matriz de dados e se deram em função da similaridade 
no formato do grão.  Para o corte na distância de 0,29, destacaram-se 
cinco grupos e duas populações pertencentes aos grupos Misturado Médio 
Intermediário (MMI) e Preto Pequeno Intermediário (PPI) ficaram 
isoladas não mostrando nenhuma similaridade com os demais 
agrupamentos.  A presença de muitos agrupamentos (5) para o conjunto 
de variedades crioulas em estudo é indicativo de variabilidade entre as 





Figura 5. Análise de agrupamento pelo método UPGM para a matriz 
constituída pelo Índice de Similaridade de Gower estimado com base na 
avaliação de 32 grupos morfológicos classificados com base nas 
características morfológicas do grão (cor, formato e tamanho) para n = 
241 variedades crioulas de milho pipoca do município de Novo 
Horizonte, região Oeste de Santa Catarina. Legenda de grupos 
morfológicos: PGR (Preto Grande Redondo), VGR (Vermelho Grande 
Redondo), RXGR (Roxo Grande Redondo), AGR (Amarelo Grande 
Redondo), BGR (Branco Grande Redondo), APR (Amarelo Pequeno 
Redondo), BPR (Branco Pequeno Redondo), RXPR (Roxo Pequeno 
Redondo), VPR (Vermelho Pequeno Redondo), MPR (Misturado 
Pequeno Redondo), PPR (Preto Pequeno Redondo), AMR (Amarelo 
Médio Redondo), RXMR (Roxo Médio Redondo), BGP (Branco Grande 
Pontudo), AGP (Amarelo Grande Pontudo), RXGP (Roxo Grande 
Pontudo), VGP (Vermelho Grande Pontudo), MGP  (Misturado Grande 
Pontudo), PGP (Preto Grande Pontudo), APP (Amarelo Pequeno 
Pontudo), BPP (Branco Pequeno Pontudo), RXPP (Roxo Pequeno 
Pontudo), PPP (Preto Pequeno Pontudo), VPP (Vermelho Pequeno 
Pontudo), BGI  (Branco Grande Intermediário), BPI (Branco Pequeno 
Intermediário), RXGI (Roxo Grande Intermediário), VGI (Vermelho 





A análise de componentes principais (PCA) (Fig. 6) foi utilizada para 
analisar o ordenamento dos dados e identificar as variáveis que mais 
explicam a diversidade presente. As variáveis cor, tamanho e formato do 
grão foram ordenadas para as 241 VCMP classificadas nos 32 grupos 
morfológicos.  O componente 1 explicou 71 % e o componente 2, 17% 
da variação. Com base na PCA, pode-se afirmar que a característica cor 
de grão foi responsável pela maior parte da variação no componente 1 e 
que a diversidade de cores dos grãos determina a variabilidade existente 
entre os grupos morfológicos. 
 
Figura 6. Análise de componentes principais com base na avaliação de 
32 grupos morfológicos classificados com base nas características 
morfológicas do grão (cor, formato e tamanho) para n = 241 variedades 
crioulas de milho pipoca do município de Novo Horizonte, região Oeste 




3.2 Estimativa da diversidade conforme medidas de diversidade 
Shannon (H’) e Pielou (J’) 
A estimativa de H’, para a análise da diversidade fenotípica do milho 
pipoca, resultou em valores médios de 1,20 para cor de grão, 0,92 para 
formato de grão, 0,85 para o tamanho do grão e 1,84 para os grupos 
morfológicos. O grau de equitabilidade estimado foi de 0,80 para a cor do 
grão, 0,84 para formato do grão, 0,77 para tamanho do grão e de 0,92e 
para os grupos morfológicos. Na tabela 2 são mostrados os índices de H’ 
para os três municípios da região Oeste de SC. 
Tabela 2. Índices de diversidade (H’) para as características dos grãos e 
grupos morfológicos para variedades de milho pipoca referentes aos 
municípios de Novo Horizonte, Guaraciaba e Anchieta, SC. 
 Novo 
Horizonte 
Guaraciaba¹ Anchieta² H’ 
médio 
Cor do grão 1,20 1,33 1,37 1,30 
Tamanho do 
grão 
0,85 0,71 0,99 0,85 
Formato do 
grão 
0,92 0,74 0,85 0,84 
Grupos 
morfológicos 
1,84 3,0 2,89 2,6 
(¹) Dados dos municípios de Guaraciaba, SC e (²) Anchieta, SC. Fonte: 
Costa et al.(2016) e Costa (2013). 
 A Figura 7 apresenta a distribuição das variedades no município de Novo 
Horizonte, incluindo os resultados do Índice de Shannon (H’). O mapa de 
distribuição espacial obtido a partir dos valores H’ associados aos grupos 
morfológicos pode orientar as ações de coleta para conservação de 
VCMP. Os diferentes graus de diversidade são representados pelas 
diferentes cores no mapa, sendo que as cores vermelhas e alaranjadas 
representam as comunidades com maior diversidade. As comunidades de 




índice de diversidade por conservarem maior quantidade de variedades 
pertencentes a diferentes grupos morfológicos.  
 
Figura 7. Mapa da distribuição espacial de variedades crioulas de milho 






3.3 Distribuição espacial e altitudinal da diversidade com base em 
grupos morfológicos  
A distribuição dos grupos morfológicos das variedades crioulas de milho 
pipoca foi realizada conforme altitude (m) e apresentada na Figura 8, que 
mostra uma ampla variação de distribuição desde 475 a 946 m de altitude. 
Os grupos mais numerosos estão amplamente distribuídos e os demais 
não apresentaram um padrão de altitude e se distribuem igualmente em 
todo o município.  O teste de Mantel (MANTEL, 1967)  (Ver Cap. I) não 
mostrou significância estatística  (p=0,05) da distância de isolamento 
entre os grupos morfológicos. Portanto, a análise da distribuição dos 
grupos quando se considera a altitude, conforme mostram as informações 
dos agricultores, e o teste para padrão de distribuição não evidenciaram 
isolamento geográfico dos grupos e o aspecto altitude não explica a 
presença da elevada diversidade. Isso reforça a relevância das práticas de 
seleção feitas pelas agricultoras para gerar diversidade, distinguir e 
manter as variedades, independentemente dos aspectos geográficos e 
espaciais. Esses dados por outro lado, demonstram que existe 
proximidade entre as diferentes tipos de milho e pelas insuficiência nas 
práticas de isolamento exige uma pressão de seleção maior por parte dos 






Figura 8. Distribuição dos grupos morfológicos das variedades crioulas 
de milho pipoca por altitude em Novo Horizonte, SC. Mapa construído 
com base nos dados espaciais obtidos de: 
http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/servlet/MapotecaControlador?co




pontudo); AGR (amarelo grande redondo); AMP (amarelo médio 
pontudo); AMR (amarelo médio redondo); API (amarelo pequeno 
intermediário); APP (amarelo pequeno pontudo); APR (amarelo pequeno 
redondo); BGI (branco grande intermediário); BGP (branco grande 
pontudo); BGR (branco grande redondo); BPI (branco pequeno 
intermediário); BPP (branco pequeno pontudo); BPR (branco pequeno 
redondo); MGP (misturado grande pontudo); MGR (misturado grande 
redondo); MPP (misturado pequeno pontudo); MPR (misturado pequeno 
redondo); PGP (preto grande pontudo); PGR (preto grande redondo); PPI 
(preto pequeno intermediário); PPP (preto pequeno pontudo); PPR (preto 
pequeno pontudo); RXGI (roxo grande intermediário); RXGP (roxo 
grande pontudo); RXGR (roxo grande redondo);  RXMR (roxo médio 
redondo);  RXPP (roxo pequeno pontudo);  RXPR (roxo pequeno 
redondo); VGP (vermelho grande pontudo); VGR (vermelho grande 
redondo); VPP (vermelho pequeno pontudo); VMI (vermelho médio 
intermediário). 
 
3.4 Os aspectos socioculturais que atuam sobre a diversidade 
3.4.1 Origem, seleção de sementes  e isolamento dos cultivos 
As principais fontes de sementes para o milho pipoca são a vizinhança 
(39%) e os parentes e/ou herança (38%). Outras categorias participam em 
menor proporção no abastecimento, como festas e feiras (3%), 
cooperativas (2%), comércio local (6%) e outros municípios (2%) e 
Movimento dos Pequenos Agricultores (2%). Os que mencionaram não 
lembrar ou saber a origem das sementes somam 8%.   
As mulheres são as principais responsáveis (58%) pelo cultivo, 
conservação e fluxo de sementes das VCMP. O protagonismo das 
mulheres na conservação do milho pipoca também foi confirmado no 
segundo diagnóstico, quando solicitado que o membro familiar 
efetivamente responsável pela seleção e armazenagem das sementes 
respondesse o questionário, sendo em 64% dos casos a indicação foi de 
mulheres, 23% de homens e 13% por grupo familiar misto tanto em 
gênero quanto por geração familiar. O cultivo é feito em sua maioria na 
roça (77%), sendo que roça está dividida em melhor área (47%) e pior 




Verificou-se que 83% das famílias entrevistadas fazem algum tipo de 
seleção, dos responsáveis, 52,2% são mulheres, 34,8% homens e 13% os 
dois em conjunto (ver Cap. I).  As respostas às perguntas ‘em que etapa 
realiza a seleção’, ‘qual a parte mais importante na seleção’, ‘que 
características são importantes na seleção’, são mostradas na Tabela 3. A 
espiga foi indicada como sendo a base da seleção tanto por homens quanto 
por mulheres e, geralmente, é escolhida quando já está armazenada no 
paiol. Já a cor do grão é uma característica mais utilizada por mulheres 
do que pelos homens, assim como a escolha pela planta da qual será 
retirada a espiga é indicada majoritariamente como preferencial pelos 
homens. O cálculo do Qui-quadrado mostrou que não existe diferença 
significativa nas preferências de homens e mulheres quanto a ‘etapa’ em 
que é realizada e as ‘características usadas’ na seleção. Portanto, nesse 
aspecto não existe uma tendência que possa ser atribuída ao gênero do 
mantenedor, apenas uma predominância em função da presença do 
número de mulheres. Quanto a ‘parte da planta’ mais importante na 
seleção, houve diferença significativa nos resultados, o que mostra uma 
tendência na escolha influenciada pelo gênero do mantenedor. 
 
Tabela 3. Características indicadas como importantes na seleção de 
variedades crioulas de milho pipoca, segmentadas em número de citações 
e percentual por gênero. Novo Horizonte, SC. 
                                                                                       
Características                                      




VA VR VA VR 
PARTE DA 
PLANTA 
      
Espiga 16 59,2 27 84,4 43 72,9 
Planta inteira 4 14,8 0 0 4 6,8 
Grão debulhado 7 26 5 15,6 12 20,3 




ETAPA       
Melhor espiga no 
paiol 




4 28,6 11 34,4 15 32,6 
Melhores espigas 
no campo 
2 14,3 5 15,6 7 15,3 
Melhores plantas 
na lavoura 
2 14,3 0 0 2 4,3 
Total de citações 14  32  46 100 
CARAC.       
Cor do Grão  1 3,2 4 7,5 5 5,9 
Formato do Grão 3 9,7 5 9,4 8 9,5 
Tamanho do Grão 7 22,2 18 34 25 29,8 
Tamanho da 
Espiga 
10 32,3 20 37,8 30 35,7 
Empalhamento  2 6,4 1 1,9 3 3,5 
Planta Sadia  6 19,4 4 7,5 10 12 
Planta Baixa 1 3,2 0 0 1 1,2 
Grão Sadio 1 3,2 1 1,9 2 2,4 
Total de citações 31 100 53 100 84 100 
TOTAL GERAL 72  117  189  





Quando questionados sobre se realizam isolamento temporal e espacial 
em suas áreas de produção de milho, 85% afirmaram realizar algum tipo 
de isolamento e 15% não. A proporção de uso de cada isolamento é 
mostrada no Capítulo 1. Dos que usam a prática,43% só fazem isolamento 
temporal, 28,3% só espacial e 28,5 % fazem os dois tipos. Dos que fazem 
isolamento espacial e temporal, 50% estão em desacordo com as normas 
estabelecidas pelo MAPA45, pois não realizam o preconizado, mesmo que 
façam os dois tipos de isolamentos. Quanto ao isolamento espacial, o 
intervalo usado em Novo Horizonte é amplo e vai de 3 a 2000 m. No 
entanto, mais da metade dos agricultores (64,3%), utiliza até 100m. Para 
isolamento temporal, o intervalo entre cultivos varia de 10 a 60 dias e, 
92,1% usam até 30 dias. Os intervalos e a frequência e moda de cada uma 
dessas práticas está apresentada na Tabela 7 do Capitulo 1. Em suma, 
entre os que não fazem isolamento e os que o fazem de forma inadequada 
soma-se 76% dos mantenedores e essa condição é insatisfatórios para 
evitar o fluxo gênico bilateral entre os tipos de milhos e parentes 
silvestres. 
3.4.2 Valores de uso e cultivo 
Para compreender de forma mais abrangente os valores de uso e cultivo 
(VUC) das VCMP e melhorar a sistematização dos dados, as respostas à 
pergunta ‘por que você gosta da variedade’ foram agrupadas em seis 
categorias de VUC (Figura 9).  As diferentes categorias estão descritas no 
Capítulo 1. Por se tratar de um cultivo alimentar, a categoria gastronômica 
foi a que obteve a maior quantidade de indicações (83,8%) e essas são 
relacionadas a subcategorias capacidade de capacidade de expansão, 
volume, textura, sabor e ausência de casquinha.  As VCMP tiveram 259 
citações de VUC, referentes a 15 subcategorias e 5 sub-subcategorias,  o 
que pode ser considerada uma grande riqueza de valores (Tab. 5 do Cap. 
I).  
                                                          
45 Para produção de sementes o Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento através da Lei de Sementes e Mudas (nº 10.711 de 2003) 
prevê o isolamento espacial de 200 m para milho cultivar e variedade comum 
e de 400 m para milhos especiais (pipoca, doce) e isolamento temporal entre 





Figura 9. Frequências de citações das diferentes categorias valores de uso 
e cultivo na conservação de variedades crioulas de milho pipoca segundo 
a descrição de agricultores familiares de Novo Horizonte, SC. 
Os grupos morfológicos BGR e BGP, além de estarem entre os mais 
abundantes, também apresentaram uma riqueza de categorias de VUC, 
com cinco em cada um dos grupos (Tab. 4). Porém, apresentaram um 
número grande de variedades com o tempo de cultivo menor ou mais 
recente. No grupo BGR, no entanto, está a variedade mais antiga (70 
anos) e esta variedade atualmente está sendo produzida para venda como 
semente e grão em função de suas qualidades gastronômicas e 
agronômicas. O grupo APR que foi o mais abundante teve a maioria das 
citações de VUC para a categoria gastronômica e entre os grupos mais 
numerosos foi o que apresentou menor riqueza. 
O tempo de uso e cultivo (TUC) é considerado um componente 
importante para analisar aspectos adaptativos das variedades. Na Tabela 
4, estão relacionados os intervalos de TUC e os índices de diversidade 
(H’ e J’) estimados a partir das características fenotípicas dos grãos, 
indicadas pelos agricultores. As VCMP com TUC até 10 anos, 
encontradas em maior quantidade, possuem também a maior diversidade 
de grãos. Em todos os intervalos de TUC, a maior diversidade está 
representada majoritariamente pela cor dos grãos. A diversidade média se 




anos. As VCMP com idade superior a 30 anos apresentam um H’ médio 
mais baixo, pois estão presentes em menor quantidade e tem uma 
identidade e características bem particulares. Os tempos de cultivo 
mínimo, médio e máximo foram 1, 10,5 e 70 anos, respectivamente. O 
tempo de cultivo de até 10 anos concentrou 72,8% das VCMP e nesse 
intervalo 85,4% das indicações de uso são da categoria gastronômica, 
9,1% agronômica, 3,6% adaptativo (rusticidade), 1,9% conservação e 
1,9% econômica. Para as VCMP com tempo de cultivo superior a 20 anos, 
69,2% teve origem por herança e 30,8 % na vizinhança. Os valores de 
patrimônio familiar cultural e adaptativo são citados como importantes 
em variedades com idade superior a 20 anos. 
Para as VCMP incluídas na classe 0 a 5, a abundância pode indicar que 
as mesmas tenham sido acessadas recentemente pelas famílias a partir dos 
sistemas de sementes regionais e incentivo de organizações locais. Os 
índices de H’ e J’ foram utilizados para mostrar a diversidade fenotípica 
(cor, formato e tamanho do grão) presente em cada um dos intervalos de 
TUC. No intervalo de 0-5 anos se encontram a maior abundância de 
variedades, e com com uma concentração no TUC de 2 anos. As 
variedades mais antigas apresentam uma amplitude maior de TUC e, 
apesar de uma riqueza menor, mantém uma boa distribuição dessa dentro 





















Tabela 4. Frequência de citações e índices de diversidade de Shannon 
(H’) e Equitabilidade (J’) conforme as classes de tempo de cultivo para 



















0 - 5  104 54,5 54,5 2 1 - 5 3,0 2,18 0,88 
6 - 10 35 18,3 72,8 8 6 - 10 8,5 2,08 0,93 
11 - 30 43 22,5 95,3 20 12 -30 21,5 2,00 0,89 
> 30 9 4,7 100 40 35 - 70 47,7 1,63 0,95 
Total 191 100    10,5 1,97 0,91 
 
A análise da diversidade morfológica e a distribuição geográfica, 
relacionada aos fatores socioeconômicos implicados na conservação on 
farm, permitiu identificar VCMP com características específicas de 
resistência a pragas, doenças e secas, denominadas de vermelha, pretinha, 
amarela e branca, que podem ser potenciais para inclusão em programas 
de melhoramento participativo e em ações integradas de conservação on 
farm-in situ e ex situ. Também foram identificadas inúmeras variedades 
potenciais para comercialização com boa capacidade de expansão, boa 
textura e pouca casquinha. As variedades de cores escuras e grãos 
pontudos são a maioria entre os 14 grupos morfológicos mais raros. Os 
grupos MGP e PPR têm variedades que variam em TUC de 1 a 50 anos e 
de 1 a 40, respectivamente. Em função dessas características, esses 
acessos devem ser coletados imediatamente e destinados para 
conservação ex situ e pesquisa. 
Na classificação quanto ao TUC acima dos 20 anos, 30 variedades podem 
ser consideradas como antigas. Na Tabela 5, consta a lista de nomes 
associados aos grupos morfológicos, o TUC, o identificador e o gênero 
dos agricultores mantenedores. A listagem deve servir de referência para 
coletas e destinação de VCMP à conservação ex situ. As mulheres são 
indicadas em 63,3% das situações, os homens em 20%. Isso demonstra 
que são as maiores responsáveis pela conservação das variedades mais 
antigas, dado que além da responsabilidade individual na conservação, 




sua principal origem por herança familiar (69,2%) seguida pela 
vizinhança (30,8%). 
Tabela 5. Relação de variedades crioulas de milho pipoca com suas 
respectivas denominações nomes associados aos grupos morfológicos, 
tempo de uso e cultivo e identificador dos agricultores mantenedores. 
Novo Horizonte, SC. 
GM NV TUC IDA MFR 
RXPP Roxa Miúda 40 4367 M 
Roxa Miúda 20 4418 MH 
RXPR Vermelhinha 62 4319 MH 
RXGP Roxa Grande 40 4033 M 
VGR Vermelha Grande 20 4153 M 
APR Amarela Miúda 23 4362 M 
Amarela Miúda 30 4115 MH 
Amarela Miúda 25 4227 M 
Amarela Miúda 20 4054 H 
Amarela Miúda 40 4021 M 
Amarela Miúda 30 4147 MH 
APP Amarela Miúda 30 4380 M 
Amarela Miúda 20 4153 M 
AGR Amarela Graúda 20 4308 M 
Amarela Graúda 30 4081 H 




AMR Amarela 20 4065 H 
BGP Branca Graúda 40 4169 M 
Branca Graúda 20 4347 H 
BGR Branca Graúda 20 4332 M 
Branca Graúda 20 4153 M 
Branca Graúda 70 4053 M 
BPR Branca Miúda 20 4092 H 
Branca Miúda 30 4045 M 
Branca Miúda 40 4021 M 
PPP Preta Azulada 40 4012 M 
MGP Colorida Grande 50 4111 M 
PGP Preta Graúda 30 4081 H 
PPR Preta Miúda 30 4098 M 
Preta Miúda 40 4021 M 
Total  30 variedades 31,7 anos 
em média 
  
Legenda: Grupos morfológicos (GM): APP RXPP (roxo pequeno 
pontudo); RXPR (roxo pequeno redondo); RXGP (roxo grande pontudo); 
VGR (vermelho grande redondo); APR (amarelo pequeno redondo); APP 
(amarelo pequeno pontudo); AGR (amarelo grande redondo); AGP 
(amarelo grande pontudo); AMR (amarelo médio redondo); BGP (branco 
grande pontudo); BPR (branco pequeno redondo); PPP (preto pequeno 
pontudo); MGP (misturado grande pontudo); PPR (preto pequeno 
redondo. Nome da variedade (NV); Tempo de uso e cultivo em anos 
(TUC); Identificados do agricultor (IDA); membro familiar 




Para compreender quais as variáveis explicam a variabilidade presente 
nas pipocas quando são combinadas, caraterísticas morfológicas dos 
grãos (cor, tamanho e formato) com os VUC e TUC, 191 VCMP foram 
ordenados através do método de ACP (Fig. 10). Os resultados mostram a 
predominância do componente 1, o qual explica a  maior parte da variação 
existente (49,1%) e os VUC são os que mais contribuem. No componente 
2 26,9% da variação é determinada pelo TUC. Os dois componentes 
explicam 76% da variação existente no conjunto de dados sobre as 
VCMP.  Os resultados demonstram que os VUC orientam as escolhas no 
momento da seleção das variedades para o cultivo e conservação on farm. 
 
Figura 10. Análise de componentes principais com base na cor, formato 
e tamanho do grão relacionados a VUC e TUC referentes a n = 191 
variedades crioulas de milho pipoca em sistemas de conservação on farm, 
caracterizados pelos agricultores familiares de 21 comunidades do 




Além de referências relacionadas ao TUC e VUC, a indicação das 
variedades para a conservação pode ser apoiada com base em outras duas 
abordagens. A primeira se utiliza do mapa da distribuição espacial da 
diversidade estimada pelo índice de Shannon (SHANNON, 1971), que 
mostra as áreas geográficas que devem ser priorizadas para o 
estabelecimento de ações integradas de conservação ex situ e on farm. Em 
Novo Horizonte, estão localizadas nas comunidades de Platanéia, São 
Marcos, Santo Agostinho, Matão, Amazonas como as que possuem a 
maior concentração de diversidade no município e devem ser priorizadas 
no estabelecimento de estratégias de conservação. A outra abordagem diz 
respeito a escolha das populações a serem coletadas e pelo uso de uma 
Análise de Quatro Células adaptada que foi realizada com base na 
abundância e distribuição geográfica dos grupos morfológicos (Ver Cap. 
I).  
A classificação mostra que as populações pertencentes aos grupos APR, 
BGP, BGR são abundantes e são amplamente dispersas pelo município. 
As populações PPI, VMI, MGR, RXGI, API, VGR, RXGR, MPR, MPP, 
PGP, BPI, VGP, AMP, RXPR, RXMR são raras e tem distribuição 
localizada, especialmente as populações pertencents aos grupos MMI e 
PPI, que na análise de cluster se mostraram bem diferenciadas das 
demais. PGR, PPP, VPP, VGP, RXGP, MGP são classificadas 
amplamente dispersas, porém são poucas. As pertencentes aos grupos 
morfológicos AMR, BPP, AGR, PPR, RXPP, BGI AGP, APP, BPR, são 
comuns e dispersas. A escolha das variedades para coleta deve se dar com 
base nessa classificação, priorizando as raras e localizadas. As mais 
antigas e as com características especiais devem ser recolhidas para 
conservação ex situ imediatamente independentemente em qual grupo 
estejam classificadas. 
Na Tabela 6 é apresentada a relação dos grupos morfológicos e os índices 
de diversidade e equitabilidade que mostram a riqueza e o grau de 
equilíbrio na distribuição dos grupos morfológicos pelo município em 
relação à altitude, associada a seus valores de uso e cultivo (ver Cap. I). 
Quanto à distribuição espacial em relação à altitude (Tab. 6 e Fig. 8), os 
grupos morfológicos mostraram uma ampla distribuição, desde 475m a 
946m de altitude.  Os índices de H’ e J’ mostram elevada diversidade de 
grupos morfológicos e boa distribuição espacial nos intervalos de altitude 
onde estão presentes. Os dados mostram que a seleção com base nos VUC 




de altitudes. A análise da distribuição dos grupos quando se considera a 
altitude e o teste para padrão de distribuição (Cap.I), não evidenciaram 
isolamento geográfico dos grupos.  Portanto, o aspecto altitude não 
explica a presença da elevada diversidade, reforçando a relevância das 
práticas de seleção feitas pelos agricultores para gerar diversidade, 
distinguir e manter as variedades, independentemente dos aspectos 






Tabela 6. Relação dos grupos morfológicos de variedades crioulas de milho pipoca associados aos índices de 
diversidade e equitabilidade, valores de uso e cultivo e distribuição geográfica quanto a altitude (NMM). Novo 
Horizonte, SC. 
GM VA VR H’  J’ Categorias de VUC RI NMM  
APR 34 14,1 2,44 0,95 GAST AGRO 2 533 a 909 
BGP 32 13,3 2,7 0,95 GAST AGRO CONS ADAPT PAT 5 580 a 860 
BGR 30 12,5 2,42 0,94 GAST AGRO CONS ADAPT PAT 5 540 a 873 
BPR 15 6,2 2,18 0,95 GAST AGRO  2 581 a 779 
APP 15 6,2 2,43 0,98 GAST AGRO  2 570 a 856 
AGP 11 4,6 1,64 0,92 GAST  1 475 a 873 
PPR 10 4,2 2,15 0,98 GAST AGRO  2 556 a 946 
BGI 10 4,2 1,83 0,94 GAST AGRO CONS ADAPT ECON PAT 6 577 a 779 




AGR 9 3,7 1,83 0,94 GAST AGRO  2 475 a 793 
BPP 9 3,7 1,89 0,97 GAST  AGRO  2 662 a 878 
AMR 8 3,4 1,91 0,98 GAST 1 505 a 848 
RXGP 5 2,1 1,56 0,97 GAST AGRO 2 587 a 806 
MGP 5 2,1 1,0 0,95 AGRO 1 777 a 851 
PGR 5 2,1 1,33 0,96 GAST 1 582 a 773 
PPP 4 1,7 1,39 1,0 GAST AGRO ADAPT PAT 4 577 a 731 
VPP 4 1,7 1,39 1,0 GAST ADAPT 1 693 a 873 
RXPR 3 1,2 1,1 1,0 GAST AGRO 2 645, 669,864 
AMP 3 1,2 1,1 1,0 GAST ADAPT 1 564, 594,853 
VGP 2 0,8 0,69 1,0 GAST  ECON 2 773,808 
BPI 2 0,8 0 0 GAST 1 538,625 




PPI 2 0,8 0,69 1,0 GAST  1 533,597 
PGP 2 0,8 0,69 1,0 GAST 1 597,722 
MPP 2 0,8 0 0 GAST, ADAP 2 763,797 
RXGR 1 0,4 0 0 GAST 1 708 
MPR 1 0,4 0 0 GAST 1 614 
VGR 1 0,4 0 0 GAST 1 856 
API 1 0,4 0 0 GAST  ECON 2 644 
RXGI 1 0,4 0 0 AGRO 1 607 
MGR 1 0,4 0 0 GAST 1 753 
VMI 1 0,4 0 0 GAST  AGRO 2 795 




Legenda: GM (grupo morfológico); VA (valor absoluto em nº); VR (valor relativo em %); H’ (Índice de Shannon); 
J’ (equitabilidade); RI. (riqueza de VUC); NMM (amplitude em metros de altitude a nível do mar); Legenda de 
categorias de VUC: GAST (gastronômico), AGRO (agronômico), ADAPT (adaptativo), CONSER (conservação 
da diversidade), PAT (patrimônio familiar e cultural), ECON (econômico). Legenda dos GM: AGP (amarelo 
grande pontudo); AGR (amarelo grande redondo); AMP (amarelo médio pontudo); AMR (amarelo médio redondo); 
API (amarelo pequeno intermediário); APP (amarelo pequeno pontudo); APR (amarelo pequeno redondo); BGI 
(branco grande intermediário); BGP (branco grande pontudo); BGR (branco grande redondo); BPI (branco pequeno 
intermediário); BPP (branco pequeno pontudo); BPR (branco pequeno redondo); MGP (misturado grande pontudo); 
MGR (misturado grande redondo); MPP (misturado pequeno pontudo); MPR (misturado pequeno redondo); PGP 
(preto grande pontudo); PGR (preto grande redondo); PPI (preto pequeno intermediário); PPP (preto pequeno 
pontudo); PPR (preto pequeno pontudo); RXGI (roxo grande intermediário); RXGP (roxo grande pontudo); RXGR 
(roxo grande redondo);  RXMR (roxo médio redondo);  RXPP (roxo pequeno pontudo);  RXPR (roxo pequeno 
redondo); VGP (vermelho grande pontudo); VGR (vermelho grande redondo); VPP (vermelho pequeno pontudo); 





4.1 As características morfológicas como indicadores da diversidade 
As variedades crioulas de milho pipoca do município apresentaram uma 
considerável diversidade, quando classificadas de acordo com os 
caracteres atribuídos pelos agricultores como cor, formato e tamanho de 
grão. Apesar da prevalência de grãos de cores claras, foram identificadas 
56 variedades com cores roxa, preta, vermelha e misturada ou 
multicolorida. Quanto ao tamanho e formato, as variedades distribuem-se 
igualmente entre pequeno e grande, pontudo e redondo, respectivamente. 
Em menor quantidade estão os grãos com cores misturadas, tamanho 
médio e formato intermediário. A combinação entre as características 
resultou na classificação do grande número de grupos morfológicos. Os 
dados do município condizem com os encontrados por Silva et al. (2015), 
em Guaraciaba, dentre 507 variedades crioulas amostradas, 40,4% 
apresentaram grão de cor branca, 33,5% amarela, 12% preta, 11,2% 
vermelha e 2,8%  misturada. Em relação ao tamanho do grão, 51,3% das 
variedades apresentaram grãos pequenos, 48,3% grandes e 0,4% médios. 
Para o formato de grão, 51,3% apresentaram grãos pontudos, 47,7% 
arredondados e apenas 1% intermediário.  
As populações seguem um padrão de frequência e dispersão pelas 
comunidades sendo as pertencentes aos grupos APR, BGP e BGR as mais 
abundantes e amplamente distribuídas. Por outro lado, as populações dos 
grupos compostos, em sua maioria por cores escuras, são as mais raras e 
localizadas. Entre essas se destacaram as populações pertencentes aos 
grupos VMI e PPI, que na análise de agrupamnetos não mostraram 
similaridde com os outros grupos. O restante se distribui em localizados 
e comuns. Esses dados devem servir de referência para indicar materiais 
de alta prioridade para conservação e composição de uma coleção nuclear 
(CORDEIRO & ABADIE, 2007). As populações dos grupos VMI e PPI 
com grãos de cor escura e formato intermediário, foram caracterizadas 
morfologicamente com base na taxonomia local e conhecimento 
tradicional, mas devem ser mais bem investigadas através de 
caracterização agronômica e molecular e quem sabe venham a se revelar 
novas raças de milho pipoca. 
Dos 32 grupos morfológicos formados com as variedades encontradas em 
Novo Horizonte, 13 grupos pertencem ao grupo dos grãos pontudos. Da 




(2016b) também mencionam a ocorrência de VCMP com grãos pontudos 
com mais de 30 anos de cultivo nos municípios de Guaraciaba e Anchieta. 
Em Novo Horizonte, foram encontradas pipocas pontudas com mais de 
50 anos. Os dados encontrados na região Oeste de Santa Catarina 
mostram que as variedades de pipoca com grãos pontudos são 
amplamente utilizadas e conservadas por agricultores. Esses dados 
questionam os registros de Paterniani e Goodman (1977), para o Brasil, 
que alegam ter sido rara a ocorrência de pipoca pontudas durante a sua 
pesquisa. O que talvez indique que a pesquisa dos mesmos não tenha sido 
abrangente o suficiente (SILVA et al., 2016b), ou que há cerca de 40 anos 
de fato as variedades com estas características não estivessem sendo tão 
amplamente cultivadas.  Considerando que as pipocas pontudas são mais 
difíceis de debulhar da espiga, pressupõe-se a existência de outras 
vantagens que justifiquem a sua conservação. Os argumentos para 
justificar a conservação das pipocas com grãos pontudos pelos 
agricultores são reforçados por Gonçalves (2016), através de pesquisa 
realizada com variedades crioulas de Guaraciaba e Anchieta. Essa 
pesquisa concluiu que algumas variedades que possuem maior 
capacidade de expansão podem estar sendo beneficiadas pelo seu formato 
de grão pontudo, por serem mais compridas e consequentemente 
portadoras de maior massa. Esses resultado condizem com os de Miranda 
et al. (2008) que associam grãos pontudos com a capacidade de expansão. 
Por outro lado, popularmente esta característica pode ser um indicativo 
de quando uma variedade de milho pipoca está livre de contaminação por 
pólens de milhos comuns e, por isso, apresenta maior facilidade de 
seleção e conservação pelas agricultoras (GONÇALVES, 2016; 
GONÇALVES et al., 2015). Apesar de grande parte das variedades 
crioulas apresentarem grãos pontudos, essas não são usadas 
comercialmente, pois as empresas produtoras e empacotadoras e os 
consumidores, em geral, preferem um padrão de pipocas com grãos de 
cores claras (brancas e amareladas), formato redondo e tamanho grande 
(SAWAZAKI et al., 1986; SAWAZAKI, 2001; SAWAZAKI et al., 
2004). Dessa forma, o milho pipoca comercial mais utilizado no mundo 
é o North American Yellow Pearl Pop Corn (MIRANDA et al., 2008).  
Outro dado interessante diz respeito aos seis grupos morfológicos 
formados por grãos com formatos intermediários (grãos redondos e 
pontudos na mesma espiga) e quatro com cores de grãos misturados ou 
multicoloridos. A presença deles pode denotar a existência de novas 




diferentes variedades de milho pipoca. Essa diversidade está sendo 
mantida pelas agricultoras, pois aparentemente o ‘castiçamento’ não 
afetou a capacidade de expansão, pois do contrário a variedade seria 
descartada.   
Em pesquisa realizada com três acessos de variedades crioulas de pipoca 
de cor de grão amarela, coletadas nos municípios de Guaraciaba, 
Gonçalves et al. (no prelo) identificaram um elevado potencial genético 
para correlações favoráveis entre capacidade de expansão e prolificidade. 
Os descritores demonstraram que as variedades crioulas da região Oeste 
possuem potencial para compor programas de melhoramento de 
populações para o aumento da produtividade de lavoura sem afetar a 
capacidade de expansão. Silva et al. (2016a) avaliaram 85 variedades 
coletadas em Guaraciaba e Anchieta que apresentaram bons índices de 
capacidade de expansão e, portanto, podem ser indicadas para consumo e 
para programas de melhoramento genético. Similarmente ao observado 
na região Oeste catarinense, em Novo Horizonte, houve predominância 
dos grupos morfológicos formados por cores claras.  Li et al. (2002) 
identificaram uma predominância dessa cor na China e Louette et al. 
(1997), em Cuzapala, no México, também observaram as cores amarela 
em menor número. Gomez et al. (2000) observaram que a cor de grão, na 
maioria das variedades amostradas para uma classificação de raças, em 
Guanajuato, no México, era branca (68,5%), seguido por preta (17,9%), 
vermelha (11,3%), amarela (1,6%) e rajado (0,8%).  
A elevada diversidade presente no município pode ser visualizada pela 
formação de 32 grupos morfológicos, sendo que as variedades 
pertencentes aos grupos morfológicos PPP, VPR, VMI, RXMR, VPP, 
PPR, VGP E MGP estão em menor abundância e se distinguem pela 
variabilidade genética. Os resultados da análise multivariada mostram a 
existência de muitos grupos (5) para o conjunto de variedades crioulas em 
estudo é indicativo de variabilidade entre as populações para as 
características avaliadas. As populações pertencentes aos grupos 
Vermelho Médio Intermediário (VMI) e Preto Pequeno Intermediário 
(PPI) ficaram isoladas não mostrando nenhuma similaridade com os 
demais agrupamentos e devem ser melhor investigadas através de análise 
molecular e identificar a sua estrutura genética. Os agrupamentos 
ocorreram por similaridade em grande parte em função do formato do 
grão. A PCA com as características morfológicas mostra que a cor explica 




VUC e TUC explicam a maior parte (76%) da variabilidade existente 
quando combinados com as características morfológicas dos grãos, 
reforçando dessa forma que a grande diversidade de VUC associada às 
variedades é um indicativo da importância desses na seleção. 
4.2 Estimativa da diversidade e distribuição geográfica   
O resultado do H’ e J’, para a análise da diversidade fenotípica, confirmou 
a presença de elevada diversidade, principalmente, para a cor do grão e 
uma distribuição equilibrada da diversidade dentro dos grupos. Da mesma 
forma, os índices de diversidade mostraram uma distribuição espacial 
equitativa da maioria dos grupos morfológicos pelo município. Os valores 
de H’ e J’ podem ser explicados pelo elevado número de variedades de 
diferentes grupos morfológicos presentes. O padrão da distribuição 
espacial da diversidade de VCMP reflete também o número de variedades 
conservadas por estabelecimento agrícola dentro das comunidades, sendo 
que a grande maioria conserva apenas uma variedade. O mapa da 
distribuição geográfica mostra os diferentes graus de diversidade e os 
locais com maior diversidade e abundância de variedades pertencentes a 
diferentes grupos morfológicos. O mapa deve orientar ações de coleta 
para conservação de VCMP.  
A estimativa de H’, para a análise da diversidade fenotípica, resultou em 
valores médios de 1,20 para cor de grão, que também foi o componente 
responsável pela maior parte da variabilidade fenotípica (71%) observada 
na PCA, o que explica que a maioria (86,2%) dos nomes tenha sido 
atribuído com base na cor do grão. A cor de grão é uma característica de 
seleção usada preferencialmente pelas mulheres, que são as principais 
guardiãs da pipoca.  Estudos realizados nos municípios de Anchieta e 
Guaraciaba resultaram em dados semelhantes em relação à riqueza e 
abundância das variedades crioulas de milho (COSTA et al., 2016; 
COSTA, 2013). Os dados encontrados em NH e na região Oeste podem 
ser considerados bem mais elevados aos encontrados por Villaró (2013), 
que estimou H’ para acessos de milho brasileiro, com valores variando de 
0,272 a 1,358 para a cor do grão. Em um trabalho realizado com 13.521 
variedades crioulas e 3.258 cultivares melhoradas, contendo diferentes 
grupos de milho (milho dentado, duro, intermediário, doce, pipoca, 
farináceo, ceroso e tunicado), Li et al. (2002) avaliaram a diversidade 
fenotípica do milho e identificaram a existência de maior diversidade em 




para o tipo de grão. Villaró (2013) avaliou a diversidade das coleções de 
germoplasma de milho dos países do Cone Sul (Brasil, Paraguai, Uruguai, 
Chile, Bolívia e Argentina) quanto ao tipo de grão em 7.680 acessos e os 
valores do H’ das regiões que apresentaram maior diversidade variaram 
de 1,26 a 1,74.  
A maioria dos estudos de caracterização fenotípica e distribuição espacial 
da diversidade são feitos com poucos indivíduos (VAN ZONNEVELED 
et al., 2012) e, geralmente, envolvem regiões geográficas amplas. Além 
disso, as pesquisas publicadas sobre diversidade baseada em índices, 
geralmente, incluem todos os tipos de milho e raramente se referem 
somente ao milho pipoca.  As análises feitas para Novo Horizonte 
basearam-se em 241 variedades de VCMP de todas as comunidades do 
município. Nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, foram analisadas 
1.078 variedades crioulas de pipoca (COSTA et al., 2016). Portanto, o 
número total de variedades utilizadas para o estudo na região Oeste é bem 
superior ao que indica Bowman (1971), como sendo o número mínimo de 
50 indivíduos por espécie para que os resultados não sejam subestimados. 
Portanto, os índices estimados para as variedades de pipoca de Novo 
Horizonte, Guaraciaba e Anchieta são elevados e se equiparam com 
índices de diversidade para variedades de milho encontrados em outros 
países (LI et al., 2002; VILLARÓ, 2013). 
Apesar dos avanços no uso das ferramentas moleculares na análise da 
diversidade, os mapas de distribuição geográfica baseados em dados 
fenotípicos ainda são de grande utilidade, pois conseguem mostrar com 
clareza as zonas onde ocorrem os maiores índices de diversidade de 
VCMP. Na perspectiva de estabelecer estratégia de valorização da 
diversidade e conservação, o mapa gerado com as VCMP de Novo 
Horizonte deve orientar tomada de decisão sobre onde concentrar as ações 
de coleta VCMP para a conservação. Os dados também podem servir para 
identificar o município como zona de reserva de agrobiodiversidade 
(SANTILLI, 2009) ou, até mesmo, um microcentro de diversidade de 
germoplasma de VCMP fora da região de origem da cultura conforme 
Costa et al. (2016).  
Pela grande diversidade presente, o município deve receber uma atuação 
diferenciada e ações de proteção ambiental, para evitar riscos de 
contaminação por fluxo gênico, principalmente, a partir do milho 




milho comum (CORDEIRO et al., 2008; NERLING et al., 2014) e para 
VCMP (VIDAL, 2016).  Além disso, segundo Van Zonneveled et al. 
(2012), zonas com elevada concentração de diversidade são as que tem 
uma maior diversidade fenotípica e, provavelmente,  a maior diversidade  
genotípica, além de conterem o germoplasma com adaptações mais 
divergentes e possuidor de características funcionais (FRANKEL et al. 
1995). Portanto, trata-se da conservação de germoplasma que pode conter 
variedades úteis para serem incorporadas em programas de melhoramento 
e importantes para o futuro da alimentação e da agricultura. No entanto, 
os locais no município onde a diversidade é menor não devem ser 
descartados das coletas, pois nesses podem estar as VCMP raras, com 
características especiais e úteis para programas de melhoramento e 
adaptação de cultivos frente à mudanças climáticas. Em Novo Horizonte, 
3,1% das indicações de VCU estão relacionados a características de 
adaptação ambiental e entre elas estão variedades raras pertencentes aos 
grupos MPP, PPP, VPP AMP.  
A cultura do milho é caracterizada pela adaptação a altitudes que podem 
ser a nível do mar até 3.600 acima. Em Novo Horizonte, está presente 
entre altitudes de 475 a 946 m, mostrando-se amplamente distribuído nos 
diferentes gradientes e mesmo dentro dos grupos morfológicos, o que 
indica que não é este aspecto ambiental que explica a diversidade de 
VCMP presente. Em estudo realizado com milho pipoca de Guaraciaba e 
Anchieta, Silva et al. (2016b) concluíram que os aspectos ambientais são 
menos relevantes e o que determina a diversidade é a seleção humana. 
Em Novo Horizonte, conforme os resultados da PCA, as cores dos grãos 
e os VUC são as variáveis que explicam a maior parte da diversidade 
presente entre as variedades, ressaltando a relevância da diversidade 
encontrada para as características analisadas. Pesquisas complementares 
usando técnicas moleculares devem ser realizadas para a caracterização 
genotípica dessas variedades, para complementar as informações 
fornecidas pela caracterização fenotípica. 
4.3 Os aspectos socioculturais na geração e conservação da 
diversidade no tempo 
As VCMP receberam 29 denominações, sendo a maioria baseada nas 
características dos grãos e somente uma denominação é referente ao ciclo 
vegetativo (ver Cap. I). A cor, formato e o tamanho do grão (Tab. 3) se 




diversidade conservada on farm em Novo Horizonte. Além disso, cor e 
tamanho dos grãos são usados para distinguir e descartar as sementes 
contaminadas por pólen estranho. Essas características em conjunto com 
o tamanho das espigas e os valores de uso gastronômico são a base da 
seleção realizada pelas mulheres agricultoras. 
A diversidade de usos no município segue um padrão fenotípico, com 
preferência pelas cores claras como amarelas e brancas. A maioria 
(72,8%) das VCMP encontradas tem tempo de cultivo de até 20 anos, o 
valor mais indicado é o gastronômico em 83,8% das indicações de uso 
em todos os intervalos de tempo de cultivo, sendo que esse é mais 
abundante para as pipocas com cores de grão branca e amarela. Os valores 
de patrimônio familiar cultural e adaptativo são citados como importantes 
em variedades com idade superior a 20 anos e as cores de grão mais 
escuras se encaixam nesse perfil.  A análise do tempo de cultivo em 
relação a origem das sementes mostra que as variedades mais antigas são 
originadas por herança e guardadas como patrimônio familiar e esse 
aspecto mostra que historicamente os agricultores guardiões tiveram 
nessas variedades as suas principais fontes. As mais recentes tem diversas 
origens entre feiras de trocas, festas e cooperativas e estes espaços estão 
relacionados com o trabalho de organizações sociais presentes na região, 
iniciado há cerca de duas décadas junto a agricultores familiares, 
incentivando a retomada da diversidade de variedades crioulas de 
diversas culturas. Para Louette et al. (1997), o fluxo de genes que ocorre 
através do intercâmbio das sementes interfere na diversidade,  destacando 
a importância de compreender dinâmica associada ao sistema de sementes 
utilizados pelos agricultores e essas múltiplas características são 
fundamentais para a identificação das variedades locais (SADIKI et al., 
2011). Na perspectiva dos agricultores para a escolha das variedades, as 
diferentes características morfológicas podem estar relacionadas ao uso, 
desempenho agronômico, adaptação a determinados fatores ambientais, 
definindo a seleção de plantas de uma população, interferindo dessa 
forma na intensidade do fluxo de sementes e contribuindo para a sua 
presença nesta ao longo do tempo (AMRI et al., 2006).    
Os aspectos relacionados aos atributos gastronômicos e características 
dos grãos e espigas também influenciam na tomada de decisão em relação 
ao uso e seleção e, consequentemente, essa ação pode implicar no tempo 
de conservação pelo uso das variedades. Considerando que tempo de 




diversificação e evolução do milho pipoca, uma vez que os aspectos 
adaptativos como os culturais podem ser incorporados durante os ciclos 
de seleção realizados pelos agricultores e pressão de seleção do ambiente 
agrícola (COSTA et al., 2016), formando um círculo virtuoso entre uso e 
conservação. 
Dessa forma, os grupos MGP E PPR incluem variedades que tem grandes 
amplitudes de TUC que variam de 1 a 50 anos e de 1 a 40, 
respectivamente.  As variedades pertencentes aos grupos morfológicos 
RXPP, PPP e BGI são raras, antigas e tem uma riqueza de usos. Em 
função dessas características, as populações pertencentes a esses grupos 
devem ser incluídas para coleta e destinadas para conservação ex situ e 
pesquisa. Além disso, muitas variedades crioulas de milho podem 
apresentar potencial como fontes naturais de carotenos e antocianinas 
(KUNHEN et al., 2009; KUNHEN et al., 2011; KUHNEN et al., 2012) e 
para tanto as variedades de pipocas de Novo Horizonte devem ser 
investigadas também quanto a sua composição bioquímica. 
Os resultados apresentados no Capítulo I e a análise multivariada 
mostram a importância dos aspectos socioculturais na definição da 
diversidade existente, reforçando que, no momento em que as mulheres 
fazem a seleção das variedades, essas variáveis são determinantes, o que 
resulta na grande diversidade conservada em amplitudes que vão de 1 a 
70 anos (Tab. 4), se distribuem entre 475 a 946 m de atitude (Tab.10), 
uma grande riqueza de VUC com 291 citações referentes a 6 categorias, 
17 subcategorias e 5 sub-subcategorias (ver Cap I).  Em sua maioria, os 
VUC estão na categoria gastronômica e 36,9% relacionada com a 
capacidade de expansão, mostrando que esse aspecto é fundamental na 
escolha das variedades e que influencia a seleção e na geração da 
diversidade. 
Para preservar as características de expansão o milho pipoca apresenta 
uma grande complexidade no cultivo, colheita e armazenamento. 
Especialmente seu cultivo, exige cuidados especiais para que não perca a 
capacidade de expansão, demandando seleção e/ou isolamento geográfico 
e temporal como barreira contra a contaminação por pólen de outros 
indivíduos da mesma espécie. Quanto ao isolamento das variedades de 
Novo Horizonte, em 86,7% dos estabelecimentos agrícolas, ele é 
ineficiente na prevenção do fluxo gênico por pólen, embora haja um 




pelas condições da estrutura agrária do município. Esses fatos aliados ao 
sistema de cultivo adotado (ver Cap.I e Cap. III) estão permitindo o fluxo 
de pólen.  
As pipocas são sensíveis à contaminação e perda da capacidade de 
expansão e as práticas de isolamento adotadas em Novo Horizonte não 
protegem o milho pipoca de fluxo gênico, embora seja o fluxo gênico de 
milho a milho que tenha gerado a grande diversidade de populações hoje 
existentes (LOUETTE et al., 1997 ; PERALES et al., 2003; PERALES 
& GOLICHER 2014). Dessa forma, as mulheres tem um papel importante 
na seleção que fazem no pós-colheita, escolhendo as melhores espigas e 
dessas escolhem os melhores grãos debulhados, para manter a identidade 
varietal e a capacidade de expansão. Como observa os grãos que escolhe 
e esses representam a identidade varietal, as mudanças no tamanho e na 
cor indicam contaminação por pólen estranho, o que poderá afetar a 
capacidade de expansão. O efeito xênia talvez seja um importante aliado 
no momento da distinção de uma contaminação. O efeito xênia é 
ocasionado pela ação direta do pólen estranho ou de outro milho, no 
embrião e no endosperma, alterando a cor, sendo o efeito imediatamente 
visível (BULLANT & GALLAIS, 1998). No entanto, a capacidade de 
expansão não apresenta efeito de xênia e a contaminação só afetará a 
geração seguinte, quando correrá segregação para diferentes tipos de 
grãos que podem ser ou não expansivos (NEWLIN et al., 1949). No geral, 
o fluxo gênico entre pipocas não parece problemático, visto que tem-se a 
presença de variedades com grãos multicoloridos (12,5%) e formatos 
pontudos e redondos (18,7%) na mesma espiga sendo conservadas há 
muitos anos. Portanto, a presença de grãos multicoloridos e dois tipos de 
formato na mesma espiga pode indicar a existência de fluxo gênico 
principalmente por cruzamento entre as diferentes variedades de milho 
pipoca, gerando aumento da diversidade mantida pelas agricultoras, 
pressupondo que a mistura (castiçamento) não afetou a capacidade de 
expansão, que acarretaria no descarte da variedade. 
As análises sobre a seleção de variedades realizadas no Cap. I indicam 
não haver diferença significativa entre os critérios usados por homens e 
mulheres, mas existe uma predominância das mulheres, em função de 
estarem presentes em número mais elevado. As agricultoras fazem a 
seleção com base em sete características presentes em duas partes da 
planta (espiga e grão debulhado) e, preferencialmente fazem a seleção no 




e cores dos grãos, descartando o que não estiver de acordo com seus 
critérios. 
Os resultados da presente pesquisa também foram consistentes com 
estudo de Louette e Smale (2000), realizado com agricultores do Estado 
de Jalisco, no México, onde as variedades de milho são selecionadas pelas 
características de grãos e espigas. Da mesma forma, Hortelano Santa Rosa 
et al. (2008) mostraram que a coloração dos grãos foi o critério mais 
importante que determinou as diferenças entre o grupos identificados por 
54 populações de milho de uma microrregião do Estado de Puebla, no 
México. No caso de raças de pipoca do Brasil, a descrição fornecida por 
Brieger et al. (1958) e Paterniani e Goodman (1977) sugeriu que a forma 
do grão foi a característica principal para distinguir as raças Avatı' 
Pichinga' (pontudos) e Avatı' Pichinga' Ihu' (redondos). Sobre a 
conveniência do uso de características morfológicas para caracterizar a 
diversidade, Cabrera et al. (2000) mostraram que as características da 
espiga, geralmente, baixa a moderada interação genética-ambientais e 
mudam pouco no decorrer do tempo. 
Portanto, a conservação on farm de Novo Horizonte se mostra bem 
dinâmica, conduzida principalmente pela pressão de seleção contínua, 
fluxo gênico por pólen nas falhas de isolamento e pode resultar em 
diferenciações significativas nas variedades através do tempo. A análise 
conjunta dos dados sobre a diversidade presente e sua distribuição 
altitudinal as práticas de seleção, os VUC e o isolamento temporal e 
espacial, permitiu inferir que as mulheres realizam pressão de seleção 
sobre as pipocas para segregar as que estão contaminadas por pólen 
estranho e afetariam a capacidade de expansão (Ver Cap. I). Como o 
isolamento realizado entre cultivos é insuficiente, a prática  de seleção é 
que garante a manutenção da identidade varietal. A presença desses 
fatores e a grande diversidade de VUC podem promover a diferenciação 
de uma nova diversidade, como observado no México (AGUILAR-
CASTILLO et al., 2006; RUIZ CORRAL et al., 2008; HORTELANO 
SANTA ROSA et al., 2008; PERALES & GOLICHER 2014). No caso 
de Novo Horizonte duas populações classificadas nos grupos 
morfológicos Misturado Médio Intermediário (MMI) e Preto Pequeno 
Intermediário (PPI) se mostraram bem diferenciados dos demais e devem 
ser melhor investigados quanto a possibilidade de representarem o 




Como a seleção está acontecendo ao mesmo tempo em que ocorre o 
consumo, as características gastronômicas relacionadas com a capacidade 
de expansão, presença ou ausência de casquinha e o sabor, também estão 
influenciando as decisões na manutenção ou descarte das variedades. Por 
outro lado, pode ser atribuído maior peso nas decisões sobre o que 
conservar às agricultoras em função do uso alimentar rotineiro da pipoca 
no município e pelo vínculo das mulheres com a alimentação em função 
de seu papel de gênero. Na agricultura familiar, há uma maior dedicação 
ao manejo e conservação de espécies alimentares por parte das mulheres, 
comumente envolvidas com diversas atividades relacionadas à segurança 
alimentar e reprodução familiar (SILIPRANDI & CINTRÃO, 2011; 
SILIPRANDI, 2012; 2013; FAO, 2015; FAOSTAT, 2015) que são as 
responsabilidades de gênero atribuídas pela sociedade às mulheres 
(PULEO, 2014)46. Neste sentido ressalta-se o papel das mulheres 
agricultoras na geração e conservação da diversidade genética de 
diferentes espécies. 
A responsabilidade com consumo alimentar das famílias e os VUC 
influenciam um processo contínuo de geração de diversidade genética e 
asseguram a sua conservação ao longo do tempo. Como a pipoca é 
amplamente consumida pelas famílias, as agricultoras dedicam atenção 
especial para que não ocorra ‘castiçamento’ e perda da capacidade de 
expansão, mas como são produzidos em pequenas quantidades são 
considerados miudezas e nem sempre tem sua importância visibilizada. 
Em Novo Horizonte, as mulheres possuem um rico conhecimento e são 
as protagonistas ou estão fazendo em conjunto com as famílias a gestão 
dos processos de seleção e conservação de VCMP. A exemplo do 
constatado por Tsegaye (1997) e Tsegaye & Berg (2007) que afirmam 
que as mulheres agricultoras tem uma enorme riqueza de conhecimento 
                                                          
46 O papel atribuído mundialmente para as mulheres na conservação e uma 
propalada ‘destinação natural’ das mulheres ao cuidado com a natureza e 
conservação de sementes, pode no entanto, significar uma sobrecarga de 
responsabilidade. Para Puleo (2008), a essência feminina que relaciona as 
mulheres à natureza ou os laços que certas mulheres sentem com a natureza 
tem a sua origem em suas responsabilidades de gênero. Ou seja, o fato das 
mulheres terem uma proximidade maior com a conservação de variedades 
alimentares teria a ver com a sua responsabilidade histórica em relação ao 





sobre a identificação, caracterização morfológica e atributos qualitativos 
das variedades crioulas. Costa et al. (2016) concluíram que, nos 
municípios de Anchieta e Guaraciaba a contribuição das mulheres 
representa 49,72% do esforço dedicado à conservação e gestão de pipoca. 
Em pesquisa de Osório (2015) sobre conservação de espécies olerícolas 
nos municípios de Anchieta e Guaraciaba e sobre quais membros da 
família tomam parte da produção para o auto-sustento, a mulher é citada 
em 86,3% dos casos de conservação de alface. Na pesquisa realizada para 
Anchieta por Canci et al. (2004), as mulheres são as responsáveis pela 
conservação de 70% das diferentes espécies cultivadas para alimentação, 
o que está de acordo com que Benin et al. (2006) para Etiópia, Joshi et al. 
(2006), no Nepal, e Jarvis et al.(2011), em estudos mais amplos e em 
diferentes locais.  
Mundialmente, o pioneirismo das mulheres agricultoras no 
desenvolvimento de vários processos agroecológicos, na recuperação, 
manejo e conservação da agrobiodiversidade tem sido destacado 
(HOWARD, 2003; MOMSEN, 2007; SILIPRANDI, 2012; 2013; FAO, 
2015; FAOSTAT, 2015), principalmente, em relação aos itens 
alimentares que erroneamente são considerados como ‘miudezas’ ou 
recursos menores (BURG & LOVATO, 2007; SILIPRANDI & 
CINTRÃO, 2011; HOWARD, 2016), porque produzidos em quantidades 
menores, geralmente, em áreas marginais dos estabelecimentos agrícolas 
ou em quintais próximos à casa a exemplo do constatado com as VCMP 
em Novo Horizonte.  Sua desvalorização também se deve ao fato de não 
se tratarem de cultivos comerciais, que agregam valores monetários 
aparentes ou que possam ser mensurados pela economia clássica e 
estatísticas oficiais (NOBRE, 2003; MOURA & MORENO, 2013; 
PULEO, 2014; MORENO, 2014).  
Para Lope (2004), as relações de gênero são consideradas a base da 
seleção de variedades locais em que homens e mulheres decidem sobre a 
seleção, conforme suas preferências e interesses. Conforme mostram os 
dados apresentados no Capítulo 1, existe uma participação diferencial de 
homens e mulheres na seleção e conservação o que implica em diferentes 
responsabilidades, percepções e interesses sobre as variedades 
conservadas. Para Berg (1992) e Aguilar-Støen et al. (2008), embora as 
práticas de seleção possam ser exercidas por todos na comunidade, os 
níveis de sofisticação e conhecimento variam de acordo com o sexo e a 




conhecimento tradicional por agricultores mais idosos e da lógica do 
papel exercido dentro da divisão sexual do trabalho nas famílias do 
município. A indicação dos papéis de gênero na conservação de VCMP 
em NH e na região Oeste segue a lógica apontada por Aguilar-Støen et al. 
(2008) de que as culturas de lavoura ou comerciais são, geralmente, de 
responsabilidade dos homens que tendem a valorizar mais os cultivos que 
darão retorno monetário. Para Tripp et al. (1998), as unidades familiares 
chefiadas por mulheres são mais propensas a plantar e conservar 
variedades tradicionais e, conforme esta tradição, é destinada às mulheres 
a responsabilidade pela conservação das culturas do entorno ou miudezas, 
ligadas basicamente à alimentação das famílias, o que termina resultando 
no papel fundamental das mesmas na conservação da biodiversidade 
(MOMSEN, 2007). A constatação de que as mulheres têm um papel 
importante na seleção de sementes e são depositárias de germoplasma em 
Novo Horizonte e região também é consistente com o encontrado em 
outras regiões do mundo como Nepal por Bajracharya (1994), Áustria por 
Vogl-Lukasser et al. (2010) e para Península Ibérica por Reyes-García et 
al. (2010).  
O papel  desempenhado pelas mulheres na seleção, manejo e conservação 
da agrobiodiversidade e nos sistemas produtivos agroecológicos implica 
positivamente a segurança e a soberania alimentar dos povos 
(SILIPRANDI & CINTRÃO, 2011). Para Bellon et al. (2003) , as 
mulheres são as responsáveis e guardiãs da maioria das espécies 
conservadas em particular as estreitamente relacionadas com a 
autossuficiência e segurança alimentar da família e usam critérios como 
sabor, ciclo, cor, tempo de cozimento e facilidade de preparo. Em Novo 
Horizonte, o conhecimento das mulheres sobre as variedades faz com que 
assumam papel central na sua conservação e na segurança alimentar das 
famílias como já apontado por MAXTED et al. (1997); MOMSEM 
(2007)  e MACHADO et al. (2006). Portanto, na região Oeste, o 
protagonismo das mulheres na seleção e conservação do milho pipoca 
está intrinsicamente relacionado a importância alimentar das VCMP e a 
lógica da divisão sexual do trabalho na agricultura familiar.  
No entanto, a cultura do milho pipoca ainda é desvalorizada 
comercialmente ou monetariamente, por ser considerada uma miudeza, 
com cultivo principalmente realizado por mulheres dentro do âmbito 
doméstico. Por outro lado, em Novo Horizonte, 50,9% das mulheres 




há poucos jovens envolvidos. As mulheres também são a maioria das 
responsáveis pela conservação das variedades de pipoca mais antigas. As 
mulheres agricultoras  também assumem  a maioria da responsabilidade 
na seleção e na conservação principalmente das variedades mais antigas 
(Tab. 5). Portanto, a situação de desvalorização e invisibilização,  dos 
cultivos realizados por elas pode afetar a conservação das VCMP ao 
longo do tempo. Dessa forma, demanda-se que na elaboração de políticas 
públicas e planos estratégicos de conservação, se incorpore a perspectiva 
de gênero e a valorização e visibilização das mulheres guardiãs. 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Se considerarmos que um agroecossistema é definido pelo ser humano 
em função de suas necessidades alimentares e econômicas (CONWAY, 
1987), a agrobiodiversidade é também definida por fatores socioculturais 
e, portanto, inclui a dimensão cultural e os sistemas de conhecimento 
tradicional e local sobre a diversidade. A conservação das variedades 
pelos agricultores representam escolhas que não são apenas agronômicas, 
mas também socioculturais, ambientais e econômicas (SANTILI, 2011) e 
esses fatores complexos quando combinados definem a variedade local, 
funcionando como indicadores da diversidade  e,  portanto, são pré-
requisitos para analisar a sua extensão e distribuição (JARVIS et al., 
2006; STHAPIT et al., 2006; SADIKI et al., 2007).  A geração e a 
conservação da diversidade de VCMP realizada principalmente pelas 
agricultoras familiares do município e região se dá na perspectiva de uma 
racionalidade ecológica, econômica e de cuidado com a vida 
(MARTINEZ-ALIER, 2004; TOLEDO & BARRERA-BASSOLS, 
2008), o que reforça a existência de um processo coevolutivo entre 
sistemas socioculturais  e sistemas biológicos (NORGAARD, 1988).  
Para Leclerc e Coppens  D’Eeckenbrugge (2012), as variedades podem 
consideradas ‘objetos sociais’, tanto que o intercâmbio de sementes é 
construído sobre relações de confiança e como tal, os sistemas de 
sementes são inseridos em uma estrutura social pré-existente e centrado 
em função da identidade social dos agricultores. E, portanto, pode-se 
estabelecer uma analogia entre diferenciação cultural dos agricultores e 
diferenciação genética das culturas. Nessa perspectiva, segundo eles, a 




substituída por uma interação tridirecional G × E × S, onde ‘S’ representa 
os fatores de diferenciação social. 
A análise conjunta das variáveis relacionadas à distribuição geográfica da 
diversidade presente, os VUC, os critérios de seleção, e a ineficiência do 
isolamento temporal e espacial para evitar o fluxo gênico, leva a inferir 
que a identidade das variedades de pipoca é mantida principalmente por 
práticas de seleção adotadas pelas agricultoras na base das características 
morfológicas da espiga e do grão e influenciada por valores 
gastronômicos.  Esses processos conservadores são reveladores de uma 
perspectiva identitária promovida pelas agricultoras e podem estar 
permitindo o reconhecimento e manutenção das variedades de pipoca 
nesta região do Brasil a exemplo do apontado por Silva et al. (2016b), que 
identificou 5 raças de pipoca presentes nos municípios de Guaraciaba e 
Anchieta, das quais três constituem nova raças. Portanto, a diversidade 
gerada se deve principalmente à seleção humana realizada com base em 
suas demandas e, por consequência gerando a adaptação das variedades 
ao local de cultivo (VIGOUROX et al., 2008). 
A análise conjunta dos dados possibilitou a compreensão da relação das 
características fenotípicas baseadas nos grãos com os demais fatores não 
biológicos importantes na conservação on farm, e como os valores de uso 
e cultivo podem ser determinantes na seleção das variedades e no tempo 
de cultivo resultante. Ou seja, como a diversidade dos fatores 
socioeconômicos e culturais (origem das sementes, valores de uso e 
cultivo) em conjunto com aspectos morfológicos atuam sobre o processo 
de seleção e conservação. Esses aspectos são determinantes na geração da 
rica diversidade genética presente no município, conservada num período 
amplo de tempo, em alguns casos anterior ao do estabelecimento dos 
colonizadores no município e região. Portanto, torna-se necessário 
implementar estratégias integradas de conservação ex situ e on farm, que 
envolvam as mulheres na sistematização do conhecimento, ações de 
coleta, caracterização, e programas de melhoramento participativo. Essas 
ações devem possibilitar a inclusão das VCMP nos circuitos de consumos 
em mercados regionais e nacionais, viabilizando dessa forma uma opção 
de renda para a agricultura familiar e em contrapartida promover a 
conservação on farm. 
As populações de milho pipoca foram caracterizadas morfologicamente 




mostrou locais com alta concentração de diversidade ao mesmo tempo em 
que foram identificadas algumas variedades raras (VMI e PPI). Para 
compreender a estrutura genética dessas populações e melhor orientar a 
coleta e seu uso para programas de melhoramento, devem ser realizadas 
pesquisas adicionais que incluam a caracterização agronômica e 
molecular. 
 
6  CONCLUSÕES  
- As preferências das mulheres relacionadas a valores de uso e cultivo das 
VCMP expressas na seleção e a responsabilidade dessas com a articulação 
do consumo alimentar das famílias influenciam a geração da diversidade 
e asseguram a sua conservação ao longo do tempo.  
- As pipocas são sensíveis à contaminação e perda da capacidade de 
expansão, e  as ações de isolamento (temporal e espacial) são insuficientes 
e não protegem o milho pipoca de fluxo gênico. Neste aspecto as 
mulheres tem um papel importante na seleção e o fazem no pós-colheita, 
escolhendo as melhores espigas e dessas escolhem os melhores grãos pela 
cor e tamanho e que não estejam contaminados por pólen estranho. 
- A análise da distribuição geográfica dos grupos morfológicos quando se 
considera a altitude e as informações dos agricultores em conjunto com 
os resultados do teste para padrão de distribuição espacial, não 
evidenciaram isolamento geográfico dos grupos. As pipocas se 
distribuem equitativamente entre as diferentes altitudes. Esses resultados, 
reforçam a relevância das práticas de seleção feitas pelas agricultoras para 
gerar diversidade, distinguir e manter as variedades, independentemente 
dos aspectos geográficos e espaciais. 
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O sistema de seleção, cultivo e uso das variedades crioulas de milho 
conservadas on farm em Novo Horizonte, SC e os potenciais riscos de 
erosão genética e do conhecimento local associado.  
RESUMO 
Nos últimos anos tem havido uma redução sistemática da variabilidade 
genética dos cultivos de milho, especialmente pela substituição de 
variedades locais por cultivares melhoradas e mais recentemente por 
transgênicas. A erosão genética também tem ocorrido por perdas 
relacionadas a fatores sociais, econômicos e ambientais. A conservação 
on farm de variedades crioulas de milho (VCM) por agricultores 
familiares abrange diferentes formas de seleção e manejo dos cultivos, 
que podem impactar a sua conservação em longo prazo. Identificar os 
sistemas de seleção e manejo e relacionar os diversos fatores internos e 
externos aos agroecossistemas que podem estar contribuindo com a 
conservação ou erosão genética e do conhecimento é o objetivo do 
presente trabalho. Os dados da pesquisa foram obtidos com a realização 
de 398 entrevistas semiestruturadas entre os anos de 2011 e 2012, e 66 
nos anos de 2013 e 2014, com agricultores de 21 comunidades do 
município de Novo Horizonte, Oeste de Santa Catarina, Brasil. Dos 
estabelecimentos agrícolas existentes no município, 48,2% ainda 
cultivavam VCM e nesses foram identificadas 90 variedades crioulas de 
milho comum (VCMC), 241 de milho pipoca (VCMP) e 14 populações 
de parentes silvestres. A diversidade se encontra geograficamente bem 
distribuída pelo município, com regiões de maior riqueza e abundância de 
grupos morfológicos de VCM o que caracteriza o município como local 
de elevada diversidade. A seleção das VCM acontece com base no 
conhecimento tradicional transmitido entre gerações e com uso de poucas 
espigas, e quantidade reduzida de sementes é armazenada para plantio na 
safra seguinte. O manejo dos cultivos é realizado com reduzido uso de 
insumos e mecanização. A conservação acontece com base em uma 
riqueza de valores de uso e cultivo, principalmente gastronômicos e 
adaptativos, e um fluxo de sementes dinâmico e, esses são determinantes 
para manter o longo tempo de cultivo que alcança um máximo de 120 
anos. O fluxo de germoplasma, no entanto pode envolver sementes 




 Nos agroecossistemas, coexistem multicultivos com VCM, parentes 
silvestres, cultivares de milho não geneticamente modificadas (NGM) e 
geneticamente modificadas (GM). O isolamento temporal e espacial é 
ineficiente para evitar o fluxo de pólen e está permitindo fluxo gênico 
entre os diferentes tipos de milho (VCM, GM e NGM) e parente 
silvestres. Essa situação é agravada pelo tamanho reduzido das 
propriedades e proximidade com vizinhança.  Entre os anos 2011 a 2014, 
38 estabelecimentos agrícolas perderam VCMC e 22 perderam VCMP.  
Além disso, ao longo dos anos foi registrada a perda de 75 VCM, 
principalmente por razões socioeconômicas e climáticas. As VCM do 
município possuem características gastronômicas e adaptativas especiais 
e são recursos importantes para a alimentação e agricultura em cenários 
de mudanças climáticas, que ao mesmo tempo estão sendo afetadas por 
eventos climáticos extremos ocorridos na região.  Os resultados permitem 
concluir que apesar dos esforços empreendidos pelos agricultores na 
geração e conservação da diversidade de VCM, a seleção com base em 
poucas sementes, o fluxo de sementes, a reduzida área plantada e dos 
estabelecimentos agrícolas, a presença do milho GM e NGM, a 
insuficiência no isolamento dos cultivos, o envelhecimento dos guardiões 
e a saídas dos jovens, em conjunto com o contexto de inserção dos 
agroecossistemas, está permitindo a contaminação por OGM e o aumento 
dos riscos de erosão genética e do conhecimento associado ao manejo. 
Essa situação é agravada pela falta de medidas protetivas para evitar a 
perda de identidade das VCM pela contaminação por fluxo transgênico e 
da ineficiência das normas que regulam a coexistência de cultivos GM e 
NGM no Brasil. O contexto encontrado no município torna insustentável 
a conservação on farm desse germoplasma a médio e longo prazos se não 
forem desenvolvidas políticas públicas e legislações adequadas para  
promover a proteção legal,  incentivar  o uso e a conservação on farm e 
ex situ do germoplasma. 
 
Palavras-Chave: Fluxo gênico, perda da diversidade genética de milho, 






The system of selection, cultivation and use of corn landrace 
conserved on farm in Novo Horizonte, SC and the potential risks of 
genetic erosion and the associated local knowledge. 
ABSTRACT 
In recent years there has been a systematic reduction of maize cultivars 
genetic variability, especially because of the substitution of local varieties 
for improved cultivars and more recently, transgenic. Genetic erosion has 
also occurred because of losses related to social and environmental 
factors. On farm conservation of maize landrace varieties (VCM) by 
family farmers covers different forms of selection and management of 
cultivars that could impact its long term conservation. To identify the 
selection and management systems and to link the various internal and 
external factors of agroecological systems that may be contributing with 
conservation or knowledge and genetic erosion it’s the aim of this work. 
The data of this research was obtained through 398 semi-structured 
interviews between the years of 2011 and 2012, and 66 between 2013 and 
2014, with farmers of 21 communities of the city of Novo Horizonte, 
West of Santa Catarina, Brazil. Of the existing agricultural establishments 
in the city, 48.2% still cultivated VCM and in this, it were identified 90 
varieties of field maize landraces (VCMC), 241 of popcorn (VCMP) and 
14 populations of wild relatives. The diversity is geographically well 
distributed, with regions of higher richness and abundance of VCM 
morphological groups, which characterizes the city as a place of high 
diversity. The selection of VCM happens based on traditional knowledge 
passed on through generations and with the use of only a few ears and 
small quantity of seeds that are stored for planting in the next crop. The 
management of the cultivars is performed with reduced use of inputs and 
mechanization. Conservation happens based in a richness of use and 
culture values, mainly gastronomic and adaptive, and a dynamic flow of 
seeds which are determinant to maintain the long period of cultivation 
that reaches a maximum of 120 years. The flow however can involve 
seeds contaminated by transgenics. In agroecological systems it coexists 
multi-cultivars with VCM, wild relatives, maize cultivars non modified 
genetically (NGM) and genetically modified (GM). Temporal and spatial 
isolations are inefficient to avoid the flow of pollen and allow gene flow 




This situation is aggravated by the reduced size of the properties and 
neighbors proximity. Between the years of 2011 and 2014, 38 agricultural 
establishments lost VCMC and 22 lost VCMP. Besides, throughout the 
years it was recorded the loss of 75 VCM, mainly due to climate and 
social-economic reasons. The city’s VCM have special gastronomic and 
adaptive characteristics and are important resources for food and 
agriculture in climate change scenarios, and at the same time are also been 
affected by extreme climate events in the area. This results permit to 
conclude that despite the efforts made by the farmers in the generation 
and conservation of the diversity of VCM, the selection based on only a 
few seeds, the seed flow, the reduced planted area and agricultural 
establishments, the presence of GM maize, the insufficient cultivar 
isolation, the aging of the keepers of the cultivars and depart of the young, 
together with the context of insertion of agroecological systems is 
allowing the contamination by OGM and increasing the risk of genetic 
erosion and management associated knowledge. This situation is 
aggravated by the lack of protective measures aiming to avoid the VCM’s 
loss of identity by the contamination by transgenic flow and by the 
inefficiency of regulations that govern the coexistence of GM and NGM 
cultivars in Brazil. The context found in the city makes it unsustainable 
the on farm conservation of this germplasm mid and long term if adequate 
public politics and legislations are not developed to promote legal 
















A agricultura familiar da região Oeste do estado de Santa Catarina, Brasil, 
é reconhecida pela conservação on farm de ampla diversidade de 
variedades crioulas de milho (VCM) e de diversas outras espécies 
(CANCI et al., 2004; CANCI, 2006; OGLIARI et al., 2007; COSTA et 
al., 2016). As VCM além de serem usadas na alimentação animal 
desempenham um importante papel nas estratégias alimentares das 
famílias nas mais diversas formas, como farinha (panificados e polenta), 
milho verde (conserva, pamonha e cremes), chá medicinal, milho pipoca 
e grãos secos para canjica (ALVES et al., 2004; OGLIARI & ALVES, 
2007). Costa et al., (2016)  identificaram valores de usos variados 
relacionados ao gastronômico, ornamental, estético, cultural e saúde, o 
que mostra claramente a importância local dessas variedades. Além disso, 
pesquisas recentes encontraram na região novas raças de pipoca (SILVA 
et al., 2016),  de milho comum (Vidal, 2016) e parentes silvestres, 
caracterizando a existência de um microcentro de diversidade de mays na 
região do extremo Oeste catarinense. Outras pesquisas sobre as VCM 
destacaram a presença de carotenoides, antocianinas e compostos 
fenólicos (KUHNEN et al., 2009; OLIVEIRA, 2011; UARROTA et al., 
2011; KUHNEN et al., 2011; KUHNEN et al., 2012; UARROTA et al., 
2013), características especiais das farinhas e do amido (UARROTA et 
al., 2013),  elevado potencial produtivo (OGLIARI & ALVES 2007; 
KIST et al., 2010; OGLIARI et al., 2013; HEMP et al.,2011) e, adaptação 
e resistência biótica (SASSE, 2008). Portanto, são recursos importantes 
para alimentação e agricultura em cenários de aumento da população e 
demanda por alimentos (FAO, 2015), mudanças climáticas e para o 
desenvolvimento de sistemas agroecológicos de produção (HOLTZ-
GIMENEZ et al., 2011; HOLTZ-GIMENEZ & ALTIERI, 2013).  
A região é caracterizada pela colonização feita por agricultores de etnia 
italiana e alemã em sua maioria (WERLANG, 2002) e pela presença de 
indígenas e caboclos (SILVA et al., 2003). Atualmente apresenta uma 
dinâmica intensa de intercâmbio de sementes, desenvolvimento de 
compostos populacionais (KIST et al., 2010), aliadas a diferentes 
estratégias de conservação on farm  (COSTA, 2013; SILVA, 2016). Os 
fluxos de sementes e a conservação on farm têm sido destacados como 
um mecanismo dinâmico e descentralizado, que conserva os processos 
evolutivos das culturas, o que permite que novos recursos genéticos sejam 




BRUSH, 1991; LOUETTE et al., 1997; MAXTED et al., 2002; 
THOMAS et al., 2011).   
No estado de Santa Catarina, há indicativos de que o milho tenha sido 
introduzido há cerca de 2000 anos por grupos indígenas (OLIVEIRA-
FREITAS, 2003; UTERMOEHL & GONÇALVES, 2007). Estudos de 
Rebollar (2008) indicam que práticas de manejo indígenas persistem 
atualmente nos sistemas de manejo e de conservação usados pelos 
agricultores familiares, a exemplo de práticas de troca de sementes 
através de redes sociais e da existência de agricultores nodais e 
especialistas em conservação de variedades locais. Segundo a autora, a 
valoração cultural das variedades locais pode ser tanto de ordem religiosa, 
como o fazem os Guaranis, como alimentar e econômica, para os 
agricultores familiares de outras etnias. Portanto, os agricultores 
familiares como os indígenas usam redes de trocas de sementes que 
possibilitam a formação de metapopulações de milho capazes de 
contribuir para a redução da erosão genética de variedades locais.  
A geração de diversidade continua acontecendo através dos processos de 
seleção e manejo realizados pelos agricultores (CANCI et al., 2004; KIST 
et al., 2010; COSTA et al., 2016; SILVA et al., 2016). No entanto, em 
muitos territórios o processo de modernização da agricultura tem 
colocado em risco a conservação on farm, ao estimular o uso de cultivares 
de milho de alta tecnologia e, mais recentemente por transgênicas, tem 
gerado a substituição parcial ou total de variedades locais adaptadas aos 
agroecossistemas (GARCIA & ALTIERI, 2005; TSEGAYE & BERG, 
2007; JOSHI & BAUER, 2007; VAN HEERWAARDEN et al., 2009; 
LOUETTE, 2009; MACHADO et al., 2011; BALTAZAR et al., 2015). 
Esse processo tem causado diminuição da variabilidade e erosão genética 
pela perda de genes ou combinações gênicas que podem ter valor 
potencial para a alimentação e agricultura atuais e futuras (MACHADO 
et al., 2014). A diminuição da variabilidade existente reduz a capacidade 
natural de uma espécie ou de uma população de expressar diferentes 
fenótipos frente às mudanças climáticas e a todos os tipos de estresses 
bióticos e abióticos (MACHADO et al., 2011). 
A maioria dos estabelecimentos agrícolas de Novo Horizonte tem até 30 
ha de área e o município está inserido numa região que mantém 
importante papel na produção de alimentos, mesmo com a pressão por 




et al. (2014) e do apelo para adoção de cultivares híbridas e GM. Segundo 
o IBGE (2010), as propriedades com até 100 ha produzem 78% dos 
alimentos consumidos no Brasil. Desse montante 87,3% acontece no 
estado de Santa Catarina e a região Oeste é responsável por 89,1%, sendo 
que cerca de 74,6% da produção acontece em propriedades de até 10 ha. 
Além do exposto acima, frente ao risco dos eventos climáticos extremos 
e a previsão de impactos para os agricultores de pequena escala nos países 
em desenvolvimento, aumenta a relevância da diversidade ainda mantida 
e gerida on farm por muitos desses pequenos agricultores (BELLON et 
al., 2011). Nos últimos anos, a região Oeste catarinense entrou para a lista 
dos locais com registro de eventos climáticos graves e persistentes 
(CEPED, 2013). O estudo prospectivo realizado por Lana et al. (2016) 
indica previsões de perdas de 15% na produção de milho nessa região, 
caso não sejam usadas estratégias de mitigação, como adequação da 
época de cultivo e o uso de cultivares adaptadas. A maior parte da área 
produtora de milho de Santa Catarina atualmente está sendo desenvolvida 
com sementes de cultivares híbridas e transgênicas47, altamente exigentes 
em insumos e com demanda por áreas de cultivo competindo com as 
VCM, o que pode contribuir ainda mais para a erosão genética de VCM 
na região. Diversos estudos realizados no Brasil concluíram que as regras 
de segregação das lavouras de milho GM determinadas para todo o país 
pela Comissão Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio)48 a partir 
                                                          
47 O estado de SC está em 4º posição no país em relação à adesão da 
tecnologia transgênica, com a taxa de 96,4% em relação ao ano de 2015. No 
país, a cultura do milho alcançou em 2016 o plantio 13,5 milhões de hectares, 




48 A avaliação do risco e liberação dos transgênicos no Brasil é coordenada 
pela Comissão Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio), comissão do 
Ministério da Ciência e Tecnologia composta por 27 doutores, incluindo 
representantes do governo, da academia e da sociedade civil. A CTNBio é 
uma instância colegiada multidisciplinar, criada através da lei nº 11.105, 
de 24 de março de 2005, cuja finalidade é prestar apoio técnico consultivo e 
assessoramento ao Governo Federal na formulação, atualização e 
implementação da Política Nacional de Biossegurança relativa a organismos 




da Instrução Normativa nº 4 de 200749, não funcionam na prática, sendo 
que o fluxo dos transgenes suplanta o perímetro indicado para isolamento 
entre os cultivos e contamina lavouras NGM e VCM  (FERMENT et al., 
2015). Segundo a CTNBio as barreiras de isolamento preconizadas na 
legislação são suficientes para manter o limiar de 0,9% conforme exigido 
na União Europeia (FERMENT et al., 2015). A CTNBio assume portanto, 
que existe fluxo gênico e que a coexistência nestes termos é impossível. 
Além das ameaças já citadas, o envelhecimento e a masculinização da 
população rural, a saída dos jovens da agricultura e a falta de sucessão 
geracional nos estabelecimentos agrícolas, são problemáticas 
amplamente abordadas para a região Oeste de SC (SILVESTRO et al., 
2001;  STROPASSOLAS, 2007; 2011;  ALVES & MATTEI, 2013) e que 
podem colocar em risco a conservação do germoplasma conservado on 
farm. 
A conservação da diversidade genética realizada on farm pelos 
agricultores acontece enquanto cultivam, manejam e usam os diferentes 
cultivos (OGLIARI et al., 2013), inclusive de parentes silvestres. Nesse 
sistema, as variedades crioulas mantêm uma coevolução com o ambiente 
circundante e as diferentes práticas de manejo utilizadas por agricultores 
                                                          
normas técnicas de segurança e pareceres técnicos referentes à proteção da 
saúde humana, dos organismos vivos e do meio ambiente, para atividades que 
envolvam a construção, experimentação, cultivo, manipulação, transporte, 
comercialização, consumo, armazenamento, liberação e descarte de OGMs e 
derivados. Disponível em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-
2006/2005/lei/l11105.htm. 
49 A Instrução Normativa Nº 4, DE 16.08.2007 dispõe sobre as distâncias 
mínimas entre cultivos comerciais de milho geneticamente modificado e não 
geneticamente modificado, visando à coexistência entre os sistemas de 
produção. Art. 2º: ‘Para permitir a coexistência, a distância entre uma lavoura 
comercial de milho geneticamente modificado e outra de milho não 
geneticamente modificado, localizada em área vizinha, deve ser igual ou 
superior a 100 (cem) metros ou, alternativamente, 20 (vinte) metros, desde 
que acrescida de bordadura com, no mínimo, 10 (dez) fileiras de plantas de 
milho convencional de porte e ciclo vegetativo similar ao milho 







podem influenciar a seleção, a evolução e a conservação do recurso 
genético (MAXTED et al., 1997).  Dessa forma, a conservação desse 
complexo gênico local se torna essencial para a segurança alimentar e 
nutricional das famílias agricultoras e para o desenvolvimento de sistemas 
agroecológicos resilientes. Por outro lado, a erosão genética pode ser 
minimizada por ações integradas e sistemáticas de conservação dos 
recursos genéticos in situ-on farm e ex situ. Para tanto, há necessidade de 
conhecer, caracterizar e compreender a distribuição geográfica e o 
sistema de manejo da diversidade de VCM presente no município. O 
presente capítulo está baseado na hipótese de que a conservação on farm 
de variedades crioulas para autoconsumo, realizadas por agricultores 
familiares, estão associadas à segurança alimentar das famílias, desse 
modo presentes nas suas estratégias de reprodução social, exitindo 
portanto, uma resistência ao abandono dessas variedades para a adoção 
de cultivares modernas e um esforço adicional para a sua conservação on 
farm.  Neste contexto, o propósito do presente capítulo é identificar a 
dinâmica de seleção e manejo desenvolvida pelos agricultores e como os 
aspectos relacionados a eles e a fatores socioeconômicos e ambientais, 
internos e externos aos agroecossistemas, podem influenciar a 
conservação on farm de variedades crioulas de milho ou implicar na 
potencialização dos riscos de erosão genética e do conhecimento 
associado. 
 
2 MATERIAL E MÉTODO 
A pesquisa abrangeu o município de Novo Horizonte, localizado na 
mesorregião Oeste de Santa Catarina, Sul do Brasil, com 2.750 habitantes, 
dos quais 66,5% residem no meio rural (IBGE, 2010).  Tem um território 
de 151,852: km² e as propriedades rurais estão distribuídas entre 422 a 
948 m de altitude (IBGE, 2010). Para o presente trabalho, foram 
considerados os resultados obtidos a partir de 398 entrevistas 
semiestruturadas realizadas com agricultores entre os anos de 2011 e 2012 
(Censo da Diversidade). Nessa pesquisa foram identificados 304 
agricultores que ainda cultivavam VCM. Desses agricultores, 66 
concordaram participar da segunda etapa da pesquisa que foi realizada 
entre os anos 2013 e 2014 (Diagnóstico II). Essa amostra que envolveu 




margem de erro amostral de 9,9% em relação ao número total de 
agricultores que cultivam variedades crioulas. 
No Censo da Diversidade as entrevistas semiestruturadas continham 
questões sobre a caracterização do agricultor e do estabelecimento 
agrícola, sobre a cultura do milho pipoca, área plantada, quantidade e 
distribuição espacial, caracterização da diversidade morfológica (cor, 
tamanho e formato do grão), tempo de cultivo e valores de uso e cultivo 
(gostos e preferências) conforme conhecimento tradicional dos 
agricultores. No Diagnóstico II, os dados foram complementados com 
pesquisa sobre o perfil do responsável pela seleção, cultivo e conservação, 
as fontes de origens e perdas das sementes, as razões para o uso e 
conservação dessas variedades ao longo do tempo, as formas de 
armazenagem e as quantidades de sementes guardadas anualmente e área 
cultivadas para cada variedade crioula e cultivares comerciais de milho.  
As entrevistas continham questões sobre o sistema de seleção, cultivo e 
armazenamento das VCM, e forma sistematizadas a partir das perguntas 
‘quem cultiva e conserva’; por que conserva’; ‘quem faz seleção’; ‘quais 
características utilizadas para fazer seleção’; ‘qual é parte mais 
importante da seleção’; ‘em qual etapa faz seleção’; ‘com quem aprendeu 
fazer seleção’; ‘de quantas plantas as espigas são retiradas’; ‘quantidade 
que guarda para o plantio seguinte’; ‘qual a área plantada de cada tipo de 
milho’; ‘diferencia área para produção de grãos e sementes’; ‘como 
identifica área para produção de sementes e para grãos’; ‘mistura 
materiais ou variedades de milho diferentes’; ‘faz isolamento dos 
diferentes cultivos’; ‘tipo de isolamento temporal ou espacial’; ‘faz 
limpeza das máquinas de plantio e colheita’; ‘como armazena suas 
sementes’ e; se havia ‘presença de teosinto’. As perguntas sobre a 
‘percepção em relação aos transgênicos’ foram ‘o que sabe sobre 
cultivares transgênicas’; ‘em sua opinião qual o impacto dos  transgênicos 
sobre ambiente, saúde e agricultura’ e; ‘como se informaram sobre 
transgênicos’. 
O mapa da distribuição geográfica das VCMC, VCMP, cultivares não 
geneticamente modificadas (NGM), geneticamente modificadas (GM) e 
parentes silvestres foi elaborado com o software ARCGIS 10.1 (ESRI, 
2011). As coordenadas geográficas fornecidas pelo Sistema de 
Posicionamento Global (GPS) foram tomadas nas áreas de cultivo de 




estabelecimento agrícola, de acordo com a permissão de acessibilidade 
permitida pelos agricultores. Na confecção dos mapas utilizou-se a base 
cartográfica do município de Novo Horizonte disponível na plataforma 
Mapoteca Topográfica Digital de Santa Catarina50. O formato adquirido 
foi em SHP (shapefile) e as cartas que originalmente foram produzidas 
com Datum Córrego Alegre foram convertidas para SAD69 e escala 
1:50.000 (EPAGRI/CIRAM, 2015). 
Para identificar o status da conservação das variedades crioulas de milho, 
os riscos de erosão genética e indicar as variedades prioritárias para coleta 
e ações de conservação foi realizada a Análise de Quatro Células (AQC) 
(ver Cap.I). O mapa de distribuição espacial da diversidade estimada pelo 
índice de Shannon (SHANNON, 1971), foi elaborado para mostrar as 
áreas geográficas que devem ser priorizadas para o estabelecimento de 
ações integradas de conservação ex situ e on farm (Ver Cap. I). Para 
verificar e existência de diferenças significativas entre os diferentes 
indicadores de diversidade e erosão genética foi realizado o teste Qui 
quadrado (2) em nível de significância p=0,05.  
 
3 RESULTADOS 
3.1 A seleção e o cultivo de variedades crioulas de milho conservadas 
por agricultores familiares  
Foram encontradas no município de Novo Horizonte 331 VCM, dentre as 
quais 241 eram de milho pipoca, 75 de milho comum, 11 de milho 
farináceo e 4 de milho doce e adocicado. Essas VCM estão presentes em 
76,4% dos estabelecimentos agrícolas do município e em 21,2% delas, na 
presença do teosinto seu parente silvestre que os agricultores denominam 
de dente-de-burro e cultivam como pastagem. Durante as visitas, foi 
coletada uma amostra de um teosinto híbrido, resultado de cruzamento 
com milho (ver  Cap. I), que pertencia a um agricultor que o cultivava 
como pasto há 40 anos. Dois agricultores cultivavam há pelo menos 40 
anos e, outros relataram que a sua presença e cultivo já havia sido 
generalizado há algumas décadas no município e na região, tendo sido 






‘abandonado’ paulatinamente por outros agricultores. Esse ‘abandono’ 
significa que deixaram de cultivá-lo, mas não o eliminaram, e na maioria 
das vezes o ‘esqueceram’. Isso tem resultado na presença do mesmo de 
forma persistente nos agroecossistemas locais, estando em coexistência 
com os cultivos de milho.  Os agricultores mencionam como uma das 
causas da diminuição de uso como pasto em Novo Horizonte, a sua 
agressividade de infestação de lavouras, havendo necessidade de uso de 
herbicida para controle. A maioria dos entrevistados o considera um 
ótimo pasto e pretendem dar continuidade ao cultivo, inclusive o fazem 
próximo ou dentro da lavoura de milho.  
A elevada diversidade morfológica das VCM identificadas em NH está 
representada pela formação de 42 grupos morfológicos (32 grupos para 
milho pipoca e 10 para milho comum) por meio da combinação de cor, 
formato e tamanho de grão para milho pipoca e cor do grão e tipo de 
endosperma para o milho comum51. O milho pipoca apresentou seis cores 
de grãos (branca, amarela, roxa, vermelha, preta e misturada) combinadas 
a três tipos de tamanhos (grande, médio e pequeno) e três formatos 
(redondo pontudo e intermediário). O milho comum apresentou três tipos 
de endosperma (duro, dentado, semidentado) combinado com quatro 
cores (amarela, branca, roxa, rajado). A responsabilidade no cultivo e na 
conservação é distribuída entre os membros das famílias de forma 
diferenciada para os dois tipos de milho. Para as variedades crioulas de 
milho pipoca (VCMP), os membros citados foram a mãe (53%), família 
(23%), pai (9%), pai e mãe (5%), avó (4%), avo e avó (2%), mãe e avó 
(1%), outros (3%). Para o milho comum foram citados o pai (42 %), 
família (31%), filhos (5%), pai e mãe (5%), avó (3%), mãe (3%) e outros 
(8%). %). O teste de Qui-quadrado (Cap. I) mostrou que  homens são os 
maiores responsáveis pelo milho comum e as mulheres pela pipoca. 
Quanto ao hábito estabelecido em relação ao processo de conservação on 
farm das VCM, 50% dos agricultores se identificaram como guardiões, 
25% afirmaram comprar ou receber as sementes todos os anos e 25% 
cultivam ocasionalmente. Os agricultores conservam de 1 a 5 VCM, mas 
a maioria (93,1%) conserva até duas (Tab. 6 Cap. I). 
                                                          
51 Na categoria variedades crioulas de milho comum (VCMC) para facilitar 




A seleção das VCM é realizada por 83% das famílias entrevistadas e em 
sua maioria pelos pais, sendo que poucos filhos participam. As mulheres 
foram indicadas como responsáveis em 56% e os homens em 44% dos 
casos que envolvem as VCM. A parte mais importante na seleção é a 
espiga com 83% das indicações. A planta foi indicada por homens e com 
apenas 2% de citação.  Em relação à especificidade da característica 
utilizada na seleção, o tamanho do grão e o tamanho da espiga são as 
características principais usadas por homens e mulheres. Em relação à 
etapa de realização da seleção, essa é feita em 50% dos casos com 
referência a melhor espiga e com base em seu tamanho durante o 
armazenamento. Em 17,8% dos casos a escolha da espiga ocorre na 
lavoura e 28,6% dos casos são selecionadas as melhores sementes 
posteriormente a debulha, mostrando que preferencialmente a seleção 
acontece no pós-colheita (a descrição completa do processo de seleção 
consta no Cap. I). 
Quanto ao meio de acesso ao conhecimento ou com quem aprendeu fazer 
seleção, a maioria (71%) indicou os pais como responsáveis pela 
transmissão do conhecimento. Em menor número (29%), os outros 
espaços e pessoas citadas pela transmissão do conhecimento se dividem 
de forma equitativa entre técnicos, cursos e eventos, vizinhos, outros e da 
parcela que afirmaram não saber a origem (ver Cap.I). Estes dados 
demonstram a importância da transmissão do conhecimento 
intergeracional e, por consequência da sucessão geracional para a 
continuidade da seleção e conservação on farm.  
As variedades VCM são cultivadas com base em pouca quantidade de 
sementes, em áreas pequenas, quase que exclusivamente, para 
autoconsumo da família. A quantidade de sementes é resultante das 
poucas espigas escolhidas e reservadas para plantio na próxima safra, 







Figura 1. Número de espigas utilizadas para retirar as sementes de 
variedades crioulas de milho no município de Novo Horizonte, SC. 
 
A quantidade guardada e a área plantada de milho comum são sempre 
superiores que de milho pipoca. No caso da pipoca 96,2% guardam até 2 
kg para o próximo plantio (Fig.2), para o milho comum 84,6% guardam 
até 10kg (Fig. 3). Para o milho pipoca a área total é de 19,5 ha com uma 
média de 0,08 ha por variedade. Para o milho comum, a área total é de 
77,0ha com uma média de 0,80 ha por variedade cultivada.  
 
Figura 2.  Quantidade de sementes utilizadas para o plantio das 
variedades crioulas de milho pipoca conforme citações dos agricultores 





Figura 3.  Quantidade de sementes utilizadas para o plantio das 
variedades crioulas de milho comum conforme citações dos agricultores 
do município de Novo Horizonte, SC. 
 
3.2 Os sistemas de armazenagem de variedades crioulas de milho 
Os agricultores em sua maioria (62,5%) não diferenciam o local de 
armazenagem de VCM de outros milhos (GM e NGM). Portanto tem-se 
o risco potencial de fluxo gênico pela mistura acidental de sementes.  Em 
relação ao beneficiamento prévio das sementes para armazenagem e uso 
no plantio da safra seguinte, 72% realiza e 28% não. O beneficiamento 
envolve a classificação (55,5%); debulha (17,8%), secagem ao sol (13%); 
retirada das pontas da espiga (6,7%); escolha das melhores espigas (4%); 
e escolha os melhores grãos (3%).  Em relação à forma de armazenagem 
(Fig. 4), a maioria (73%) dos agricultores utilizam garrafas plásticas tipo 
pet. As outras formas utilizadas são de espigas guardadas no chão do paiol 
(10,4%), espigas penduradas no paiol (2,6%), espigas e grãos na geladeira 
(2,6%), grãos em galões (2,6%), grãos em sacos no paiol (2,6%), e outros 
como espigas e grãos no freezer, espigas em ‘caixa de água’, espigas no 
armazém tipo Chapecó, grãos no armazém tipo Chapecó, espigas 
guardadas com cinza, estes cada um com 1,76%. A maioria dos 
agricultores (84,8%) utiliza apenas uma forma de armazenagem, mas 
alguns agricultores associam duas formas de armazenagem, sendo que 
10,6% dos agricultores guardam espigas no chão do paiol e em grãos em 
garrafas pet; 3% usam espigas penduradas no paiol e grãos em garrafas 




geral, o milho comum é armazenado em garrafa pet grande e o milho 
pipoca em garrafa pet pequena. 
 
 
Figura 4. Registro das garrafas pet após 3 anos de armazenagem em local 
escuro seco e fresco, sem nítida alteração na qualidade das sementes de 
milho comum(a) milho pipoca (b) e  armazenamento de milho comum em 
chão de paiol (c) em Novo Horizonte, SC.  
Conforme já referido no Capítulo I a maioria das variedades existentes no 
município é recente com até 10 anos de cultivo. A variedade mais antiga 
identificada é de milho comum com 120 anos de cultivo e para milho 
pipoca a variedade mais antiga tem 70 anos de uso e cultivo (TUC). As 
variedades conservadas pela mesma família há mais de 30 anos, incluem 
16 de milho pipoca e 8 de milho comum. No Capítulo 1 consta uma 
listagem de VCM que tem cores, tamanhos de grãos e tipos de 
endosperma bem diversos e que estão sendo conservadas há mais de 20 
anos. 
3.3 Principais fatores que afetam as decisões de agricultores em 
relação aos sistemas de manejo e conservação  
Os valores de uso e cultivo (VUC) foram identificados considerando a 
descrição dos agricultores através da resposta à pergunta ‘por que gosta 
dessa variedade’.  As frequências de citações das diferentes categorias são 
indicadas no Capitulo I. As VCM apresentaram um total de 414 
indicações de valores de uso e cultivo, sendo 155 relacionadas ao milho 
comum e 259 ao milho pipoca. Ambos tiveram a presença de uma grande 
riqueza de subcategorias (39), o que reforça a grande diversidade presente 
nas VCM. Em relação aos valores de uso direto (VUD) (‘para que usa 




em sua maioria (93%) é consumido na propriedade e o restante (7%) é 
destinado à comercialização de grãos e sementes. A pipoca se diferencia 
do milho comum por seu uso direto ser exclusivamente para alimentação 
humana. 
A diversidade é gerada ao longo do tempo de uso no processo de seleção 
e manejo realizado pelos agricultores pluriétnicos e baseado nas suas 
demandas de uso e preferências. Nesse sentido, quando são analisados os 
valores de VUC relacionados aos intervalos de TUC, os resultados 
mostram que a categoria gastronômica é predominante em todos os 
intervalos de TUC para o milho pipoca, sendo que distribuição das outras 
categorias segue o mesmo padrão de importância já apresentado no 
Capítulo 1. Da mesma forma para o milho comum que no caso tem duas 
categorias majoritárias (gastronômico e alimentação animal), essas e as 
demais são igualmente distribuídas entre os intervalos de TUC mostrando 
uma tradição de uso das VCM que persiste nas famílias no decorrer do 
tempo. 
Para compreender as estratégias de conservação é fundamental identificar 
o perfil dos mantenedores das VCM. Dos membros das famílias 
entrevistadas, 77,3% eram mulheres e 22,7% homens. Quanto a idade, 
apenas 13,7% das mulheres e 6,7% dos homens tinham idade inferior a 
30 anos; 49,1% das mulheres e 33,3% dos homens tinham até 50 anos; 
50,9% das mulheres e 66,7% dos homens tinham idade superior a 50 anos. 
Durante a pesquisa, 52,4% das famílias responderam não ter mais jovens 
trabalhando nos estabelecimentos agrícolas. As razões pelas quais os 
jovens deixaram a atividade no meio rural e se dedicaram a outras 
atividades ou ocupações foram diversas, tal como trabalho, estudo, 
casamento e desinteresse pelas atividades agrícolas.  Portanto o perfil é 
composto por mantenedores em sua maioria com idade superior a 50 anos, 
presença reduzida de jovens e esse contexto pode influenciar as decisões 
sobre quais estratégias de conservação serão adotadas pelas famílias que 
geralmente optam por destinar áreas aos cultivos comerciais. 
3.4 Manejo da lavoura para a produção das sementes 
A maioria dos agricultores entrevistados cultivam suas variedades 
crioulas de modo manual e com baixo uso de insumos. O sistema de 




de adubação e controle de plantas espontâneas, pragas e doenças é 
apresentado na Tabela 1. 
 
 
Tabela 1. Local de plantio, formas de adubação e controle de doenças, 
pragas e plantas espontâneas realizados nos sistemas de produção de 
variedades crioulas de milho comum e pipoca, por agricultores do 
município de Novo Horizonte, SC.  
 
Sistema de produção   (%) 























Para o cultivo das VCM ainda prevalece o preparo de solo de forma 
manual (50%), e também a tração animal (27%). Em apenas 17% dos 
casos usa-se a tração mecânica e em outros 6% os agricultores misturam 
diversos tipos de preparo. Na operação da semeadura, 53,6% usa a 
matraca (plantadeira manual), em 40,6% fazem de forma manual (a lanço 
nas covas ou linhas) e apenas 2,9% tem acesso à plantadeira de tração 
animal ou plantadeira de tração mecânica (2,9%). A colheita segue a 




manual e somente em 3% de forma mecânica. A colheita manual 
beneficia a produção de sementes, pois evita danos à mesma e aumenta o 
controle sobre a mistura de sementes. 
Quando questionados sobre a limpeza das máquinas de plantio e de 
colheita, o que visa evitar a contaminação ou fluxo gênico, 53,5% afirma 
limpar o maquinário para o plantio e 46,5% que não. Quanto a limpeza 
da máquina de colheita 69% afirmaram que não fazem e 31% que sim. 
Para o transporte até o ponto de comercialização, 87,5% não separam as 
VCM das convencionais (NGM e GM), contra 12,5% que mostraram 
preocupação em fazê-lo. Essas ações também impactam os consumidores 
sejam eles de sementes, de grãos ou de subprodutos desses. 
Conforme mostra a Figura 5, apenas 6,9% dos agricultores plantam 
exclusivamente variedades crioulas de milho comum e pipoca, 28,6% 
plantam somente milho convencional ou NGM e 14,32 % plantam apenas 
milho geneticamente modificado. No restante dos casos (50,18%), há uma 
diversidade de associação de cultivos, estando o milho GM presente em 
48,56% dos estabelecimentos. Somado ao milho NGM, está presente em 
82,32 % dos estabelecimentos. O teosinto está associado a cultivos em 
3,6% dos estabelecimentos. A área de 96,5 ha (3,7%) com cultivo de 
VCM é muito reduzida em relação aos 1.486,68 ha (56,5%) de milho 





Figura 5. Combinações de cultivos de milho e parente silvestre nos 
sistemas de cultivo do município de Novo Horizonte, SC. Safra 
2011/2012. Legenda: MP (milho pipoca); MC (milho comum); GM 
(milho geneticamente modificado); NGM (milho não geneticamente 
modificado); T (teosinto). 
A distribuição geográfica desses cultivos está representada na Figura 6 e 
mostra a proximidade entre os diferentes tipos de milho cultivados e a 
presença de parentes silvestres.  Para estimar a distância geográfica entre 
as VCM e as cultivares de milho GM e NGM e identificar padrões de 
distribuição dos tipos de milho foi realizado o teste de Mantel (R = 
0,00761, p <0,05) que não mostrou significância estatística da distância 
de isolamento entre os tipos de milho. Esse resultado indica a coexistência 
dos diferentes tipos de milho (variedades crioulas, cultivares NGM e GM) 







Figura 6.  Mapa da distribuição geográfica dos diferentes milhos 
cultivados na presença de parentes silvestres no município de Novo 




Alguns fatores presentes no contexto dos agroecossistemas dos 
mantenedores que não estão relacionados ao manejo, podem contribuir 
com a erosão genética das VCM. Entre eles está o tamanho pequeno dos 
estabelecimentos agrícolas do município, que implica em proximidade 
maior com outros estabelecimentos o que aumenta a possibilidade de 
cruzamento entre os diferentes milhos. Em Novo Horizonte, 86% 
possuem até 30 ha de área total, distribuídos em estratos, conforme os 
percentuais mostrados na Figura 7. A estratificação por área mostra que 
o município é composto por pequenas propriedades em sua maioria, ou 
seja, 72% possuem áreas menores do que 20 hectares, 14% possuem de 
20 a 30 hectares, sendo que é estabelecido para o município o limite de 
20 hectares de módulo rural52.  
 
Figura 7.  Estrutura fundiária do município de Novo Horizonte – SC. 
Estratificação por tamanho de área em hectares e número de propriedades 
por estrato. Fonte: IBGE (2010). 
 
                                                          
52 De acordo com o Estatuto da Terra (Lei nº 4.504/64), no art. 4º, incisos III 
e II, entende-se por Módulo Rural a área rural mínima que atenda as 
necessidades de uma propriedade familiar, um imóvel que possa ser 
diretamente explorado por uma família para garantia de sua reprodução, 
viabilizando a sua progressão socioeconômica. Ou seja, trata-se de uma 
unidade de medida agrária, expressa em hectares, que busca refletir a 
interdependência entre a dimensão, a situação geográfica do imóvel rural, a 




Os agricultores foram questionados se realizam plantio subsequente de 
VCM em áreas onde em anos anteriores fora cultivado milho adquirido 
comercialmente em agropecuária, recebido de programas governamentais 
como o ‘Terra Boa’ (Troca-Troca), de sindicatos ou outras fontes que não 
sejam do sistema informal de sementes, 75% responderam que não e 15% 
que sim.  Esses dados indicam que os agricultores em sua maioria deixam 
uma área reservada para o plantio de VCM, o que de certa forma gera 
menores riscos de fluxo gênico por ressemeadura de milho transgênico e 
posterior fluxo de pólen. Quando perguntados se ‘seu vizinho costuma 
cultivar milho próximo a área de cultivo de VCM de sua propriedade’,  
44,5% disse que sim e 55,5% que não. Se caso positivo ‘ele costuma 
avisar’? Não: 67%, sim: 33% e ‘se costuma avisar o tipo se é GM ou 
NGM’, sim: 50%; não: 50%.  
Quanto a se diferenciam área para produção de grãos e sementes, 94% 
indicaram não diferenciar áreas para produção de grãos e de sementes. 
Em relação a uma seleção específica da área quanto a sua aptidão, para 
produção de sementes, 81% não fazem; 8,6% seleciona a melhor área da 
lavoura; 1,75% a pior área da lavoura e os restantes não forneceram 
informação. 80,6% dos agricultores afirmaram não misturar materiais ou 
variedades de milho diferentes para plantio, em 14,5% dos casos 
afirmaram que o fazem, e o restante (4,9%) não forneceu informação.  
Quando questionados sobre a prática de isolamento em suas áreas de 
produção de milho, 85% afirmaram realizar algum tipo de isolamento e 
15% não realizam. As proporções e os intervalos são mostrados nas 
Figuras 8 e 9.  Dos que usam a prática, 43% só fazem isolamento 
temporal, 28,3% só espacial e 28,5 % fazem os dois tipos. Dos que fazem 
ambos, 50% estão em desacordo com as normas estabelecidas pelo 
MAPA53, pois não realizam o mínimo preconizado para que não ocorra 
                                                          
53 Para produção de sementes o Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA)  através da Lei de Sementes e Mudas (nº 10.711 de 
2003), aponta como garantia mínima para produção de sementes o uso em 
conjunto dos dois tipos de isolamento.  O isolamento espacial recomendado 
entre cultivos é de 200 metros (m) para milho tipo comum (variedades e 
cultivares) e 400 m para tipos especiais (pipoca, farináceo, doce). Como 
isolamento temporal, o MAPA indica um intervalo de cultivo de 30 dias 





contaminação por pólen de outro milho.  Quanto ao isolamento espacial, 
o intervalo usado em Novo Horizonte é amplo e vai de 3 a 2000 m, no 
entanto mais da metade dos agricultores (64,3%), utiliza até 100 m. Para 
isolamento temporal o intervalo entre cultivos varia de 10 a 60 dias e, 
92,1% usam até 30 dias.  
 
Figura 8. Isolamento temporal (dias) entre o plantio de diferentes tipos 
de milho realizados por agricultores de Novo Horizonte, SC. 
 
Figura 9. Isolamento espacial (m) entre o plantio de diferentes tipos de 





Questionados se fazem isolamentos distintos para milhos GM e NGM, 77 
% dos que realizam a prática afirmaram não distinguir práticas para os 
tipos de milho, fazendo isolamento independente se for de GM ou NGM. 
Os intervalos, a frequência e a moda de cada uma das práticas de 
isolamento está apresentada no Capítulo 1. Em suma, entre os que não 
fazem isolamento e os que o fazem de forma inadequada ao que preconiza 
o MAPA, soma-se 76% dos mantenedores, e essa condição é insatisfatória 
para evitar o fluxo gênico bilateral entre os tipos de milhos e parentes 
silvestres, já que os aspectos reprodutivos do milho exigem que para ter 
um mínimo de garantia de não haver fluxo de pólen deve-se combinar o 
isolamento temporal com o espacial. 
 
3.5 Percepção dos agricultores sobre os cultivos transgênicos 
Durante a pesquisa, foram realizadas entrevistas com 66 mantenedores de 
VCM para compreender a sua percepção sobre os cultivos transgênicos. 
Nas perguntas abertas eles citaram múltiplos motivos e esses foram 
transformados em porcentagem relativa. Algumas perguntas eram 
fechadas e continham opções para sinalizar preferências. Através de 
pergunta aberta ‘o que sabe sobre cultivares transgênicas’, 24,2% 
disseram não ter conhecimento sobre o assunto; 19,4% afirmaram saber 
que é semente modificada resistente à herbicida, 14,5% que é uma 
semente resistente à praga, 14,1 % não cultivam e 12,9% que não é boa 
para o consumo e faz mal a saúde.  Outros 8,8% foram distribuídos 
igualmente entre sete outras indicações: ‘prejudica outros milhos’, ‘não 
usa tanto agrotóxico’, ‘não é bom negócio’, ‘tem prós e contras’, ‘traz 
pragas’ e, ‘tem espigas bonitas’.  Os 6,1% restantes se distribuíram 
igualmente entre as respostas: ‘ruim para silagem’, ‘cultivar muito boa’, 
‘não precisa limpar’ e, ‘não precisa de veneno’.   
Quando questionados se sabem diferenciar uma cultivar GM de uma 
NGM, 45,4% disseram que sim, 36,4% que as cultivares não diferem e, 
18,2% não quiseram emitir opinião. Quando perguntados sobre o aspecto 
em que elas diferem, 74,6% não souberam emitir opinião sobre as 
diferenças, 22,4 % referiram-se ao tipo de tecnologia em que se baseiam 
e que seriam ‘mais resistentes’ e 3% afirmaram que difere porque ‘faz 





a respeito dos impactos dos transgênicos sobre o meio ambiente, saúde e 
agricultura. Através da pergunta ‘em sua opinião qual o impacto dos GM’. 
Sobre o impacto ao meio ambiente, 54,5% afirmaram que faz mal, 16,7% 
disseram não saber qual o impacto, 13,6% que faz bem, 7,6% se dizem 
indiferentes e 7,6% não opinaram. Sobre o impacto à saúde, 62,1% 
afirmaram que faz mal, 18,2% não sabem, 10,6% não emitiram opinião, 
para 4,6% o impacto é bom e 4,5% é indiferente.  Sobre o impacto para a 
agricultura, 36,4% disse que é ruim, 31,8% que é uma boa opção, 16,7% 
não sabe qual seria o impacto, 10,6% não emitiram opinião e 4,5% se 
dizem indiferentes. A respeito de como receberam informação sobre GM, 
17,1% informaram-se pelos jornais, 16% através dos técnicos, 14,6% 
informaram-se com vizinho, 11% via palestras ou dias de campo, 12,1% 
informaram não lembrar e 29,2% não souberam responder. 
3.6 A erosão genética de variedades crioulas de milho e as principais 
causas de perdas indicadas pelos agricultores 
Entre os anos 2011 a 2014, durante a realização da pesquisa, agricultores 
de 38 estabelecimentos agrícolas relataram a perda de variedades crioulas 
de milho comum (VCMC) e 22 a perda de variedades crioulas de milho 
pipoca (VCMP). Para essas perdas, a seca severa ocorrida em 2012 foi 
indicada como a causa em 80% dos casos, os 20% restantes ocorreram 
devido ao falecimento do guardião e desistência de plantio por falta de 
mão-de-obra. 
Além disso, os agricultores relataram a perda ou abandono de outras 75 
VCM que vem acontecendo ao longo do tempo em que a família cultiva 
variedades crioulas. Entre as VCM perdidas estão 38 variedades de milho 
pipoca denominadas de Branca (6)54, Branca Graúda (1), Branca Grossa 
(1), Vermelha (3), Roxa (4), Amarelinha (4), Pretinha (7), Vermelhinha 
(1), Grande Grossa Branca (3), Branca com espinho (1), Amarela com 
espinho (1), Vermelhinha Miúda (1), Amarela (1), Azul (1), Miudinha 
(1), Vermelha com espinho (1), Preta com espinho (1). Entre as 
variedades crioulas de milho comum foram perdidas 37, denominadas de 
Milho Anchieta (1), Pixurum (1), Esperança (1), Cunha (4), Doce, Branco 
(2), Roxo (1), Asteca (2), Palha Roxa (4), Amarelo (1), Pixurum 5 (1), 
Pixurum 6 (1), Pintado (1), BRS 3640 (1), Amarelão (2), Estaquetão (1), 
                                                          





Cunha Véio (1), Estaqueta (1), 8 Carreiras (2), Tunicata (1), Fortuna (1), 
Amarelo Comum (1), Sol da Manhã (1), Milho Bragado (1), Vidrado 
Duro (1), Cunha Curta Grossa (1), Doce Sabugo Fino (1) e Híbrido Duro 
(1). As razões apontadas para as perdas das VCM estão sistematizadas na 
Tabela 2. Destacam-se entre elas a não multiplicação das variedades e a 
ocorrência de secas. 
Tabela 2. Causas apontadas pelos agricultores para a ocorrência da perda 




Milho comum  Milho pipoca  Total  
(nº) Nº de 
variedades 






19 48,7 20 50,0 39 
Secas 8 20,5 9 22,5 17 
Cruzou com 
outro milho 
3 7,7 2 5,0 5 
Doença na 
família 
2 5,1 2 5,0 4 
Má qualidade 
da semente 
2 5,1 2 5,0  4 
Excesso de 
chuva 
0 0 2 5,0 2 
Não gostava de 
comer 
2 5,1 0 0 2 
Não produziu 
bem 
1 2,6 1 2,5 2 
Caruncho 1 2,6 0 0 1 
Não se adaptou 
ao ambiente 
0 0 1 2,5 1 
Falta mão-de-
obra 
0 0 1 2,5 1 
Prefere 
híbridos 
1 2,6 0 0 1 




Para analisar se os fatores apontados impactam de forma diferenciada as 
VCMC e de VCMP, os motivos apontados para a perda foram 
categorizados em fatores socioeconômicos (doença na família, não 
gostava de comer, não produziu bem, falta mão-de-obra, prefere 
híbridos), ambientais (secas, excesso de chuva), de manejo (não 
multiplicou a semente, cruzou com outro milho, má qualidade da 
semente) e adaptativos (não se adaptou ao ambiente, caruncho) (Tab. 3). 
O teste 2 revelou não existir diferença significativa (p = 0,05) entre as 
porcentagens indicadas para os dois tipos de milho, portanto, os fatores 
impactam igualmente o milho comum e o milho pipoca. 
Tabela 3. Comparação entre os fatores causais de perdas de variedades 
crioulas nos últimos anos no município de Novo Horizonte, SC. 
Fatores  Milho comum Milho pipoca Tot. 
FO FE 2 FO FE 2 
Socioec. 24  23,2 0,034 23  23,8 -0,033 47 
Amb. 8  9,4 -0,148 11 9,6 0,145 19 
Manejo 5  4,4 0,136 4  4,5 -0,111 9 
Adap. 2  2 0 2  2 0 4 
Total  39   40   79 
Legenda: Socioec. (soioeconomicos); Amb. (ambientais); Adap. 
(adaptativos); FO (frequência observada); FE (frequência esperada); 2 
(Qui-quadrado); Tot. (total de indicações). 
Além das questões relacionadas às perdas, os agricultores também foram 
questionados se ao longo do tempo observaram alterações ou 
deformações. Foram relatadas alterações nas VCM em 45,5 % dos casos, 
25,7% responderam não ter observado alterações e 28,8% não souberam 
responder. As alterações observadas se dividem em sinais de que houve 
cruzamentos ou castiçamentos (28,8%), alteração fisiológica (19,7%) e o 
restante (51,5%) não relataram especificamente. Entre as alterações 
fisiológicas foi citada a presença de carvão, poucos grãos ou falha de 
grãos nas espigas, desuniformidade nas plantas, maior sensibilidade à 
seca, alterações no florescimento e desenvolvimento, maior ataque de 
lagartas, grãos menores, mais sabugo que grão, palha vermelha em milho 
asteca e manchas pretas na espiga.  
Em relação à realização da conservação on farm das VCM, 53% 




grau de dificuldade e 33,4 % não souberam informar. Entre as 
dificuldades citadas estão: ‘exige muito cuidado para não castiçar’ 
(26,3%), ‘falta mão de obra’ (21%), ‘caruncha ainda na planta’ (10,5%), 
‘exige cuidado na armazenagem’ (10,5%), o restante das indicações ‘não 
tem área de terra’, ‘problemas com beneficiamento de sementes’, ‘não 
possui maquinário para beneficiamento das sementes’, ‘troca de sementes 
com vizinho que não cuida’, ‘exige muita mão de obra’, se distribuíram 
com 5,28% cada.  Alguns agricultores (5%) apresentaram motivos 
múltiplos para as dificuldades.  
Para identificar o status da conservação das variedades crioulas dentro 
das comunidades foi realizada a Análise de Quatro Células (AQC) (ver 
Cap. I) que apontam que as variedades de pipoca pertencentes aos grupos 
morfológicos Amarelo Pequeno Redondo, Branco Grande Pontudo, 
Branco Grande Redondo se distribuem de forma abundante e amplamente 
dispersas pelo município. As variedades dos grupos Preto Pequeno 
Intermediário, Vermelho Médio Intermediário, Misturado Grande 
Redondo, Roxo Grande Intemediário, Amarelo Pequeno Intermediário, 
Vermelho Grande Redondo, Roxo Grande Redondo, Misturado Pequeno 
Redondo, Misturado Pequeno Pontudo, Preto Grande Pontudo, Branco 
Pequeno Intermediário, Vermelho Grande Pontudo, Amarelo Médio 
Pontudo, Roxo Pequeno Redondo e Roxo Médio Redondo são raras e têm 
distribuição localizada e deve ser coletadas imediatamente para 
destinação de conservação ex situ, Especialmente as variedades 
pertencentes aos grupos Vermelho Médio Intermediário e Preto Pequeno 
Intermediario que na análise de cluster (Cap. II) se mostraram bem 
diferenciadas das demais. As pertencentes aos grupos Preto Grande 
Redondo, Preto Pequeno Pontudo, Vermelho Pequeno Pontudo, Roxo 
Grande Pontudo e Misturado Grande Pontudo são classificadas como 
amplamente dispersas, porém em pouca quantidade. As pertencentes aos 
grupos morfológicos Amarelo Médio Redondo, Branco Pequeno 
Pontudo, Amarelo Grande Redondo, Preto Pequeno Redondo, Roxo 
Pequeno Redondo, Branco Grande Intermediário, Amarelo Grande 
Pontudo, Amarelo Pequeno Pontudo e Branco Pequeno Redondo podem 
ser consideradas comuns e dispersas. 
As VCMC mais ameaçadas de erosão genética são as denominadas: 
Astequinho, Caiano, Cunha, Estaqueta, Iapar-52, Amarelo, Empalhado, 
Roxo, Vermelho, Rajado. Estas variedades estão sendo cultivadas por 




imediatamente para destinação de conservação ex situ.  As variedades 
ARC 5886, Boliviano, Catarina, Centenário, Epagri – SCS – 155, 
Fortuna, MPA 1, MPA 6, Palha Roxa, Pixurum 5, Pixurum 6, Santa 
Helena, Sol da Manhã, Urussanga são cultivadas por poucas famílias de 
agricultores, porém em  áreas maiores. Essas são em sua maioria VPAs e 
consideradas de uso comercial, sendo sua produção incentivada por 
organizações locais (Epagri e MPA) com foco em algumas famílias 
produtoras e com tendência de ampliação das áreas de produção de 
sementes e grãos e destinação a outros estados. Portanto, estão mais 
protegidas de perdas em curto prazo.  
As variedades denominadas Pixurum, Amarelão e Asteca, são cultivadas 
por muitas famílias em áreas de cultivo maiores e, por isso, apresentam 
menores riscos de erosão genética. Nesse caso, o interesse é baseado em 
VUC e uso direto, devido às características relacionadas ao uso na 
alimentação animal e humana, pela produtividade e por serem 
consideradas patrimônio familiar. As variedades Branco e Oito Carreiras 
Branco são cultivadas em pequenas áreas e por muitas famílias. Essas são 
usadas pela cor e pelo sabor para elaboração de canjicas, polenta, milho 
verde, conservas, sopa, portanto, amplamente consumidos pelas famílias.  
Além disso, a variedade Branco é apontado como resistente a seca e 
doenças e a variedade Oito carreiras como adaptado para plantio na 
safrinha. O elevado interesse dos agricultores por essas duas variedades 
indica a necessidade de encaminhá-las prioritariamente para estudos 
sobre seus respectivos potenciais agronômicos, adaptativos e nutricionais, 
para programas de melhoramento genético com enfoque participativo, 
bem como para a ampliação de uso por outros agricultores. 
 
4. DISCUSSSÃ0  
4.1 Implicações das práticas de seleção e manejo para a conservação 
e/ou erosão genética das variedades  
4.1.1 Seleção, manejo e conhecimento tradicional associado 
Em Novo Horizonte 83% dos agricultores realiza algum tipo de seleção, 
baseada em 8 características  (ver Cap. I). A seleção a campo é apontada 




com a seleção realizada no período pós-colheita. Os dados corroboram 
com a pesquisa realizada por Silva et al. (2016) para o município de 
Guaraciaba em que as mulheres mantenedoras do milho pipoca realizam 
seleção majoritariamente na espiga.  
Os agricultores de Novo Horizonte colhem e armazenam as espigas no 
galpão ou paiol e, muitas vezes no mesmo espaço em que armazenam 
diversos tipos de milho para sementes, comercialização, uso na 
alimentação humana e dos animais. Essa prática apesar de não ser 
majoritária pode permitir a mistura física não intencional de sementes. A 
maioria (73%) dos agricultores escolhe as melhores espigas logo após a 
colheita, as debulha e guarda em garrafas tipo pet, sendo que esse sistema 
de armazenagem se mostrou eficiente para a realidade dos agricultores 
familiares do município. No entanto, segundo Canci e Canci (2007), na 
região Oeste os paióis utilizados para armazenagem das colheitas 
geralmente são de madeira e desprotegidos de roedores e insetos. Dessa 
forma, as espigas armazenadas, mesmo que temporariamente, podem 
ficar expostas a fatores bióticos (doenças, pragas e roedores) e abióticos 
(temperatura e unidade elevadas) adversos, que comprometem a 
qualidade das sementes e, consequentemente, mascaram o desempenho 
das lavouras implantadas a partir desse material (CANCI & OGLIARI, 
não publicado). Para parte (13%) dos agricultores de Novo Horizonte que 
deixam as sementes armazenadas em espigas no galpão, a seleção das 
melhores espigas tem a finalidade de separar as sementes saudáveis e com 
aparência típica da variedade. Canci (2006) observou que é sempre um 
conjunto de características visuais, baseadas na experiência cotidiana dos 
agricultores, que determinam as variedades, espigas e sementes que serão 
priorizadas para o próximo cultivo. 
A partir dos resultados pode-se afirmar que as VCM ainda existentes no 
município são selecionadas e manejadas dinamicamente pelos 
agricultores com base em conhecimentos tradicionais, sob uso de pouca 
mecanização, baixa utilização de adubação e praticamente nenhum 
controle de doenças e pragas. Conforme apontado por Vogt et al. (2009) 
e Kamphorst (2014) para outros municípios da região, técnicos de campo 
e pesquisadores apoiam as ações de seleção dos agricultores, fazendo com 
que essas variedades estejam em processo coevolutivo dinâmico entre a 
seleção e o manejo humano e o ambiente. Dessa forma, a diversidade de 
VCM adaptada ao contexto socioeconômico e cultural dos 




para programas de melhoramento genético e para a segurança e soberania 
alimentar  das famílias do município, da região e do Brasil. Por outro lado, 
como apontado no Capítulo I, a presença da ampla diversidade do Zea 
mays L. no município o coloca junto aos municípios de Guaraciaba e 
Anchieta no status local de grande diversidade genética da cultura 
conservada on farm. Neste sentido, recentemente a região Extremo Oeste 
foi indicada como microcentro de cultivo e diversidade da espécie 
(COSTA et al., 2016), sendo que também foram identificadas  novas raças 
de milho pipoca (Silva et al., 2016) e de milho comum (Vidal, 2016).  
As maiores razões apontadas pelos agricultores do município para a 
conservação das VCMC são uso para alimentação humana e animal e para 
as VCMP principalmente o uso gastronômico. O fato do uso na 
alimentação predominar é um indicativo da importância social das 
variedades conservadas com fins de segurança alimentar das famílias e 
ressalta o aspecto cultural relacionado à racionalidade de autosustentação 
dos agricultores familiares do município. Em virtude da quantidade e 
diversidade de VCM encontrada, do número significativo de agricultores 
que as conservam e da importância sociocultural das variedades para as 
famílias (ver Cap.I), pode-se inferir que existe uma resistência ao 
abandono das VCM por parte dos agricultores familiares de Novo 
Horizonte. 
Os resultados de Novo Horizonte reforçam o argumento de que a 
conservação on farm de variedades crioulas é intrínseca à reprodução 
social da agricultura familiar e camponesa55 (PETERSEN et al., 2013) e 
que os agricultores familiares mantém uma ‘racionalidade produtiva 
ecológica’56 (TOLEDO, 1990; STANEK, 1998), baseada em um ‘ethos 
                                                          
55 As condições de reprodução de uma forma de produção são tanto 
socioculturais, econômicas quanto técnicas e envolvem as relações sócias de 
produção baseadas nos vínculos familiares de gênero e geração que permitem 
possibilidades de continuidade independentemente do grau de 
mercantilização de sua produção (FRIEDMANN, 1978; VAN DER  PLOEG 
et al., 2000). 
56 A tese é de que exista uma racionalidade ecológica no modo de produção 
de culturas tradicionais  em que, essas tenderiam a implementar e desenvolver 
sistemas ecologicamente corretos para a apropriação dos recursos naturais e 
esta racionalidade estaria em contraste com os mais modernos sistemas de 




camponês’ (STANEK, 1998) , demandado pela necessidade de 
reprodução social de suas famílias (TOLEDO, 1990; BEINSTEIN, 2016). 
O ethos camponês se refere a uma matriz cognitiva própria do 
campesinato57, que persiste em meio à modernidade ou modo de produção 
capitalista (WOORTMAN, 1990; STANEK, 1998; TEDESCO, 1999). 
Dessa forma, os sistemas de Novo Horizonte mesmo estando inseridos 
em um contexto de monoculturas comerciais, ainda mantêm estratégias 
tradicionais no manejo dos cultivos, na produção para autossuficiência 
alimentar, tendo uma dependência da mão-de-obra familiar, a exemplo 
dos sistemas relatados por Merrick (1990); Toledo (1990) e Louette et al. 
(1997). Portanto, trata-se de sistemas que não são fechados e nem isolados 
geograficamente (MERRICK, 1990; TOLEDO, 1990; LOUETTE et al., 
1997) e permitem a introdução de cultivares modernas que cultivam lado 
a lado com as variedades locais (LOUETTE et al., 1997).  
A perspectiva predominante observada em Novo Horizonte de conservar 
o que é importante para uso direto na alimentação humana e animal, 
engloba o que Clement et al. (2007)  e  Bellon et al. (2003) denominam 
de conservação pelo uso. No entanto, alguns agricultores do município 
guardam as sementes simplesmente porque gostam da cor ou porque 
sabem que é rara e gostariam de mantê-la conservada. Outros buscam 
novas sementes movidos pela curiosidade e com o intuito de 
experimentar, o que reforça  a perspectiva de  que a domesticação é 
continua e não acabada, mesmo na atualidade. Durante a trajetória da 
domesticação de plantas a seleção foi majoritariamente consciente, 
descentralizada e gerida pelos agricultores (CLEMENT et al., 2007), 
resultando em pressão de seleção com componentes como cor, sabor, 
aroma, rendimento, porte de planta, dentre outros aspectos (MACHADO, 
2014). Com o desenvolvimento de programas formais de melhoramento 
ligados a instituições públicas e privadas, foram desenvolvidos os 
cultivos modernos mais responsivos à aplicação de insumos e mais 
produtivos, porém menos adequados a grande maioria dos 
                                                          
57 No sentido em que se assume aqui o campesinato como sendo mais que 
uma categoria histórica ou sujeito social, uma forma de manejar os recursos 
naturais vinculada aos agroecossistemas locais específicos de cada zona, 
utilizando um conhecimento sobre tal entorno condicionado pelo nível 
tecnológico de cada momento histórico e o grau de apropriação de tal 
tecnologia, gerando-se assim distintos graus de ‘camponesidade’ (SEVILLA 




agroecossistemas que produzem em pequena escala (OGLIARI et al., 
2007). Em contrapartida, o manejo e a seleção realizados milenarmente 
pelos agricultores foi desvalorizado e invisibilizado, sendo que dessa 
forma existem poucas informações sistematizadas a respeito no Brasil.  
Compreender as razões que levam agricultores a escolher variedades para 
conservar, para Bellon et al. (2003), constitui o primeiro passo para 
identificar quais são as variedades valiosas para os agricultores. Segundo 
esse autor, o conjunto de populações de culturas em qualquer área de 
estudo pode ser classificado em dois eixos que representam: i) o valor de 
uso de uma população de um agricultor ou grupo de agricultores e, ii) a 
contribuição da população para a diversidade genética global na área. A 
conservação on farm, portanto, depende a priori da participação ativa dos 
agricultores e estes irão cultivar apenas o que eles percebem como 
valioso, independentemente da contribuição de uma determinada cultura 
para a diversidade genética, mas mais em função do seu valor de uso 
como mostrado em Novo Horizonte.  Identificar este conjunto de 
populações que satisfaça os critérios genéticos de mais longo prazo e os 
interesses imediatos dos agricultores que os cultivam é, segundo Bellon 
et al. (2011) complexo, mas de fundamental importância para a 
continuidade dos processos de conservação on farm. No Capítulo 1 estão 
listadas as variedades relacionadas a seu tempo de cultivo e importância 
(VUC) para os agricultores. 
Os dados sobre o tipo de seleção (ver Cap. I) e manejo adotados no 
município de Novo Horizonte podem ser um indício de que as variedades 
são bem adaptadas aos agroecossistemas locais onde estão sendo 
conservadas. Da mesma forma que evidenciam a seleção de VCM 
realizada pelos agricultores com base em características gastronômicas, 
agronômicas e adaptativas (rusticidade, resistentes a seca, pragas e 
doenças). Essas preferências vão moldando a estrutura genética das 
variedades (QUALSET et al., 1997; BRUSH & PERALES, 2007), 
durante o processo de seleção numa perspectiva de codependência entre 
variabilidade genética, agroecossistemas e agricultores. As variedades 
resultantes desse processo de manejo e seleção praticado pelos 
agricultores de Novo Horizonte, tem potencial para contribuir com genes 
úteis para o futuro da alimentação e agricultura no cenário crítico de 
mudanças climáticas e demanda crescente por alimentos. No entanto, 
essas variedades estão sendo perdidas, estando sob risco constante de 




agricultoras do município são os parceiros cruciais no estabelecimento de 
estratégias de conservação in situ-on farm e ex situ. 
4.1.2 Os processos de erosão genética de variedades e do 
conhecimento associado 
Um número reduzido de agricultores do município conserva mais de três 
variedades e essas, geralmente, contemplam as mais antigas. A grande 
maioria conserva apenas uma variedade e essas, em sua maioria, tem um 
TUC menor, o que indica um incremento recente na introdução de 
variedades crioulas nos agroecossistemas e um fluxo dinâmico envolvido 
na troca de germoplasma entre os agricultores. Um dos motivos para o 
incremento na conservação em anos mais recentes pode ser atribuído à 
atuação das organizações locais e regionais em projetos de incentivo a 
trocas em feiras de sementes e pelo Kit Diversidade (GUADAGNIN et 
al., 2007) para o resgate do cultivo de variedades crioulas. Essa realidade 
de Novo Horizonte espelha um processo dinâmico da conservação on 
farm, em que existe um ritmo constante de adoção, abandono e perda de 
variedades crioulas (DYER et al. 2014) e entender os múltiplos fatores 
que provocam perdas na biodiversidade é fundamental para estabelecer 
as estratégias de conservação de VCM. Sendo que por razões diversas 
(tamanho reduzido de área, falta de mão-de-obra, deficiências na 
armazenagem etc.), metade dos agricultores busca sementes a cada safra 
junto a outros agricultores guardiões. Em Novo Horizonte, foram 
relatadas perdas significativas  entre duas safras em função de seca, morte 
de guardião e falta de mão-de-obra. Também tem ocorrido um processo 
de perdas sistemáticas, principalmente, por razões socioeconômicas 
(deixou de plantar ou multiplicar semente, doença, falta mão-de-obra) e 
climáticas (seca) que perfazem um total de 75 VCM (38 de milho pipoca 
e 37 de milho comum).  
As indicações de perdas (abandono ou erosão) de variedades já ocorridas 
e as indicadas sob risco de erosão genética são informações fundamentais 
para o monitoramento da oscilação  entre introdução, abandono e perda. 
Saber quais variedades foram cultivadas no passado torna-se fundamental 
para compreender a diversidade de milho presente ao longo do tempo e 
monitorar a taxa de mudança e pressões sobre as variedades tradicionais 
(CHAMBERS & MOMSEN, 2007). Os fatores apontados pelos 
agricultores de Novo Horizonte como responsáveis pela perda de 




manejo e adaptativo. O teste de Qui-quadrado não mostrou diferença 
significativa (p=0,05) de impacto dos diferentes fatores sobre as VCMC 
e VCMP. Dessa forma, os fatores impactam igualmente os dois tipos de 
milho. A não multiplicação das sementes é indicada em mais da metade 
dos casos de perda dos dois tipos de milho, seguida pela perda por seca. 
A não multiplicação provavelmente aconteça em sua maioria em função 
da idade avançada dos mantenedores e por falta de sucessores pra o 
trabalho já que o fator ‘falta de mão-de-obra’ também foi citado como 
problemático para a continuidade da conservação on farm. Além desse 
aspecto, os agricultores relataram dificuldades relacionadas à grande 
demanda de cuidados contra cruzamentos ou castiçamentos dentro da 
propriedade e com os cultivos de vizinhos, falta de condições para o 
beneficiamento das sementes, demanda de cuidados para manter a 
qualidade no armazenamento e pouca área de terra disponível.   
Para os municípios de Anchieta e Guaraciaba, Costa (2013) relata que 
houve erosão genética e perda de diversidade de variedades crioulas de 
milho comum, Souza (2015) de milho doce e Silva (2016) de milho 
pipoca.  Silva (2015) indica que apenas as três causas: ‘deixou de plantar’, 
‘não gostou’ e ‘seca’ explicaram 84% das perdas de variedades de milho 
pipoca. Estudos realizados por Dyer et al. (2014), no período de 2002 a 
2007, avaliaram a perda de diversidade de milho em todo o território 
mexicano. Os autores verificaram que existe a diminuição do número de 
variedades cultivadas por agricultor e uma inconstância no plantio e que 
esse movimento gira em torno de abandono e de adoção. Perdas rotineiras 
não necessariamente representam perdas de alelos raros, mas acarretam 
diminuição da riqueza varietal que pode comprometer o acesso por parte 
dos agricultores ao germoplasma com distintas características para 
atender suas diferentes necessidades. Para Laws et al. (2010), as formas 
raras ou combinações de alelos presentes nas variedades podem não 
conferir vantagem imediata, mas vir a ser fundamentais para adaptação à 
novas condições ambientais, como as mudanças climáticas (LAWS et al., 
2010).  Segundo Zimmerer (1991) a perda de uma variedade específica 
difere de erosão genética, pois embora a perda possa acarretar erosão 
genética, essa exige evidências de que o material genético exclusivo de 
fato tenha desaparecido.  
Por outro lado, a mão-de-obra e a área de terra exigida pode estar inibindo 
a continuidade na conservação de VCM, já que esses fatores de produção 




produção de cultivares modernas. Como em Novo Horizonte a 
priorização na seleção das sementes é feita pelas espigas já colhidas, as 
poucas espigas utilizadas na seleção, na maior parte até 10, resultam em 
quantidades reduzidas de sementes guardadas e, posteriormente plantadas 
em áreas pequenas. Para o milho pipoca as quantidades são sempre bem 
inferiores que ao comum. No caso da pipoca 96,2% guardam até 2 kg para 
o próximo plantio em média 200g, para o milho comum 84,6% guardam 
até 10kg. Ao selecionar as suas sementes de poucas espigas e por 
consequência de poucas plantas, os agricultores podem estar provocando 
a perda da variabilidade genética. Em Guaraciaba, Silva (2015) constatou 
que em 72 % dos casos, as agricultoras guardam quantidades menores a 
1.000 gramas de milho pipoca, sendo que 45% deste total guardam apenas 
400 gramas para a próxima safra. Segundo a autora, no momento do 
plantio para 82% dos casos, essas quantidades reduzem para 
aproximadamente 350 gramas e alguns casos para quantidades menores a 
80 gramas.  
Essa redução da população ao longo do tempo pode favorecer certos 
genótipos e a perda de alelos (BARRETT & KOHN, 1991). Portanto, um 
problema potencial decorrente das formas de manejo e seleção praticadas 
por agricultores de Novo Horizonte e região principalmente, para o milho 
pipoca é o surgimento da depressão endogâmica58. Estudos empreendidos 
com a finalidade de melhoramento genético de populações realizados por 
Zinsly & Machado (1987) e Simon et al. (2004) constataram os efeitos 
negativos de endogamia em pipoca são mais significativos para a 
capacidade de expansão que para a produtividade de lavoura. Outros 
trabalhos citam as estimativas de depressão por endogamia para várias 
características empregando diferentes populações de milho comum 
(HALLAUER e SEARS, 1973; GOOD e HALLAUER, 1977; VIANA et 
al., 1982; LIMA et al., 1984; NASS e MIRANDA FILHO, 1995; VASAL 
et al., 1995; PACHECO et al., 2002). A relação entre tamanho de 
população e endogamia para diferentes espécies vegetais foram 
igualmente indicadas por Frankel, et al (1995), Slatkin  (1987) e Slatkin 
& Barton (1989).   
                                                          
58 A depressão endogamica pode decorrer de cruzamentos entre indivíduos 
parentais e em função da homozigose, provocar a expressão de alelos 
deletérios e por consequência redução na fertilidade, no desenvolvimento, na 




Bracco et al. (2013) encontraram no milho pipoca metade dos valores de 
heterozigose obtidos para as populações de milhos farináceos e atribuíram 
esse resultado à existência de processos de erosão e deriva genética  mais 
significativos para pipocas, somado a processos de seleção mais estritos 
por parte dos agricultores. No entanto, Rojas (2016) analisou com 
marcadores SSR a estrutura e diversidade genética de 10 populações de 
variedades crioulas de pipoca conservadas on farm no Extremo Oeste 
catarinense e identificou um perfil de população constituída por genótipos 
heterozigóticos. Neste caso como as populações eram originárias de um 
pequeno número de espigas, se esperaria a existência de maiores níveis 
de homozigosidade no conjunto populacional. Os resultados, porém não 
permitiram afirmar que exista ausência de processo endogâmico, sendo 
possível que os locos avaliados neste estudo não estivessem sendo 
afetados pelos processos de seleção (ROJAS, 2016). Principalmente em 
relação às populações de pipoca de Novo Horizonte, a fim de 
compreender as implicações desses aspectos na conservação, devem-se 
aprofundar estudos, pois de forma geral, a dinâmica da diversidade em 
populações pequenas ainda é pouco esclarecida (FU, 2015). 
A seleção efetuada no paiol por várias gerações apenas com base na 
aparência de espigas e sementes pode refletir em mudanças indesejáveis 
de comportamento da variedade e ocorrer para todos os atributos 
genéticos que se expressam durante o desenvolvimento da planta e que 
estabelecem correlações genéticas indesejáveis com as características 
associadas à espiga e sementes. Esses efeitos indesejáveis segundo 
Ogliari & Alves (2007) são percebidos na geração seguinte à seleção, 
quando as plantas de desempenho inferior aparecem no campo, embora 
as espigas e sementes selecionadas no paiol tenham apresentado boa 
aparência.  
Almekinders & Louwaars (1999) citam um exemplo de mudanças 
significativas e indesejáveis ocorridas em uma variedade local de milho 
de Uganda, após poucos anos de seleção efetuada sobre a aparência da 
espiga. Kist (2006) relata que modificações indesejáveis também podem 
ocorrer nas populações locais de milho conservadas por agricultores do 
Oeste de Santa Catarina quando ocorrer a seleção sistemática sobre as 
espigas. Segundo Louette e Smale (2000) em estudos com agricultores de 
Cuzalapa, México, a seleção de sementes dos agricultores exerce 
basicamente dois tipos de pressão. O primeiro é para produção, ao 




garantem uma boa germinação e favorecem os genótipos mais produtivos; 
o segundo protege os ideótipos, reforçando as características da variedade 
conforme definido pelos agricultores. Dessa forma as práticas que visam 
a seleção de plantas durante as diferentes etapas de desenvolvimento do 
cultivo devem ser introduzidas ao manejo realizado pelos agricultores 
para que possam  amenizar esses efeitos ao longo do tempo. Essas ações 
podem ser alcançadas com a introdução de programas de melhoramento 
genético participativo que conciliem o conhecimento tradicional dos 
agricultores com o acadêmico (formal) e priorizem a 
formação/capacitação dos agricultores para gerar autonomia e 
empoderamento (MACHADO et al., 2011). 
Portanto, como a maioria das áreas do município destinadas às variedades 
crioulas são pequenas e o tamanho da população de milho conservada 
pode contribuir para a sua erosão genética, algumas variedades se 
encontram em situação de maior risco que outras. Para estimar esses 
riscos o status das variedades crioulas dentro das comunidades foi 
realizada a Análise de Quatro Células (AQC) (ver Cap.I). Para o milho 
pipoca foram identificadas 24 variedades consideradas raras e para o 
milho comum foram identificadas 11 variedades conservadas por poucos 
agricultores e cultivadas em áreas em média 0,15 ha/variedade. Essas 
variedades estão em risco de erosão genética e demandam ações imediatas 
de coleta de germoplasma e destinação à conservação ex situ e o 
desenvolvimento de ações que gerem renda com o cultivo dessas 
variedades. Entre as variedades raras do milho comum a denominada 
Vermelho tem uso medicinal e o Empalhado (Tunicata) se mostrou 
excelente forragem (ver Cap. I). A identificação de variedades raras, 
portadoras de atributos exclusivos, as mais preferidas, as mais ameaçadas 
de perda e/ou contaminação, ou seja, aquele conjunto que melhor 
represente a diversidade conservada on farm, é fundamental na definição 
das melhores estratégias de conservação (VIDAL, 2016). Em um 
conjunto grande variedades como existente em Novo Horizonte o desafio 
para coleta e destinação ex situ é maior e, portanto devem ser 
aprofundados estudos para a definição de uma coleção nuclear 
representativa dessa diversidade, pois nem todas as variedades poderão 
ser coletadas em função da infraestrutura exigida para destinar 
germoplasma à conservação ex situ (BELLON, 2003).  
Os dados de Novo Horizonte não permitem afirmar o grau de erosão 




relatadas, a pouca quantidade de sementes por variedade reservadas para 
o plantio que resultam em área reduzida cultivada, mostram que está em 
andamento um alto grau de erosão nas VCM. Para compreender os 
impactos das perdas de variedades no município e avaliar se essas são 
compensadas pela introdução ou resgate das variedades junto a outros 
agricultores, deve-se fazer o acompanhamento mais sistemático que 
perdure por pelo menos três anos. Neste sentido, pode-se realizar a 
implantação de ensaios com as variedades para a caracterização 
agrônomica e a análise molecular. 
Nos processos de perda de variedades crioulas ocorre a perda de genes ou 
combinações gênicas, em consequência há perda de variabilidade e 
diversidade genética estabelecendo processos conjuntos de erosão 
genética e cultural (MACHADO, 2008). 
4.1.2.1 Fatores socioeconômicos e riscos de erosão genética e 
do conhecimento  
Os sistemas de intercâmbio de sementes são considerados sistemas 
abertos de trocas que frequentemente se estendem muito além das 
comunidades e ambientes locais, podendo abranger abrangem 
agroecossistemas distintos (ZIMMERER & DOUCHES, 1991; 
EMPERARIRE, 2002, 2005; EMPERAIRE et al., 2008; COOMES, 
2010; ZIMMERER, 2010; BELLON et al., 2011). À semelhança do que 
acontece em Novo Horizonte, os sistemas de sementes denominados 
informais envolvem trocas entre agricultores em pequenas quantidades. 
Essas trocas, no entanto, são vitais para manter a diversidade de 
variedades, diversificar os agroecossistemas e representam importante 
fluxo de gene e difusão de material genético que pode incluir os 
transgenes (NEUENDORF, 2000; GEPTS & PAPA, 2003; SMALE et al., 
2008; VAN HEERWAARDEN et al, 2009; JENSEN et al., 2013). 
Portanto, o sistema é aberto e dinâmico na sua formação e operação, 
podendo influenciar tanto na conservação como na erosão genética. 
Em Novo Horizonte, a origem predominante das sementes é com as 
relações próximas de parentes/herança e vizinhos, o que condiz com os 
achados de Van Heerwaarden et al., (2012),  de que os agricultores 
confiam predominantemente em fontes de sementes locais.  Dos 
agricultores entrevistados em Novo Horizonte 50% realizam a 
conservação de variedades de forma sistemática e podem ser 




que busca praticamente todos os anos sementes para uso junto a outros 
agricultores, principalmente, junto aos guardiões. Os guardiões 
conservam suas variedades há muito tempo e mantêm um sistema de 
conhecimento relacionado às mesmas. Portanto, são esses os agricultores 
que exercem papel nodal e, particularmente importante na custódia e 
disseminação de material genético (SALICK et al., 1997;  SUBEDI et al . 
2003). Para Coomes et al., (2015), até o presente momento, os 
pesquisadores têm sido limitados para analisar e caracterizar a natureza 
dinâmica do fluxo de sementes entre agricultores. Redes de sementes e 
agricultores nodais podem ser mais efêmeros e dinâmicos, que o sugerido 
por estudos recentes usando análise de redes sociais (POUDELET et al., 
2008; ABAY et al., 2011; KAWA et al., 2013). Sobre o sistema de 
sementes de Novo Horizonte e região devem ser encaminhados estudos 
mais aprofundados que privilegiem um monitoramento por pelo menos 
seis ciclos de plantio, colheita e intercâmbio para que os dados possam 
apresentar uma consistência e permitir a projeção de uma tendência no 
tempo dos processos de gestão de sementes realizados pelos agricultores 
e a sua relação com a conservação e erosão genética. 
Como observado em Novo Horizonte, vários aspectos socioeconômicos 
podem afetar a capacidade de priorização do agricultor sobre o que 
cultivar e como ocupar a área de lavoura. Neste sentido uma problemática 
que põe em risco a continuidade na conservação on farm é o 
envelhecimento dos mantenedores (ver Cap. I), principalmente, dos que 
são considerados guardiões e, a pouca participação dos jovens nas 
atividades de conservação. Metade das famílias entrevistadas não tem 
mais jovens trabalhando no estabelecimento, que por razões diversas 
deixaram a atividade e se dedicaram a outras ocupações. Souza (2015) 
identificou em seu estudo que a idade avançada dos mantenedores é uma 
das ameaças à conservação do milho doce em Guaraciaba e Anchieta, pois 
dificulta o trabalho no campo e por consequência gera uma redução no 
número de variedades. Para Stanek (1998), os projetos ou o futuro 
profissional de filhos de agricultores se relacionam com a perspectiva de 
pais e filhos sobre a situação global da sociedade em que vivem, das 
perspectivas do estabelecimento agrícola e do futuro no meio rural. Com 
frequência, os próprios pais encaminham os filhos para outras ocupações, 
quando constatam as precárias condições econômicas e infraestruturas 




Neste sentido, o município de Novo Horizonte e a região Oeste 
acompanham a tendência nacional de envelhecimento da população rural 
e a falta de sucessores nos estabelecimentos agrícolas (CAMARANO & 
ABRAMOVAY, 1998; SILVESTRO et al., 2001; SILVA et al. 2003; 
STROPASSOLAS, 2007, 2011; BRUMER & DOS ANJOS, 2012; 
ALVES & MATTEI, 2013; BRUMER, 2014; DOS ANJOS & CALDAS, 
2015). No entanto, a manutenção da mão-de-obra e de área de terra 
disponível para produção são vitais para a conservação das variedades 
crioulas. Reforçar e incentivar a transmissão de conhecimentos locais é 
uma forma de promover a conservação das variedades crioulas 
(MCGUIRE & SPERLING, 2013). Dentro deste contexto, fica evidente 
a importância da permanência do jovem no campo, pois a conservação 
das variedades crioulas depende diretamente da sucessão familiar dentro 
das propriedades. Por esse motivo, a implantação de políticas públicas 
específicas para a manutenção da juventude rural na agricultura, torna-se 
necessária e urgente (BRUMER, 2014). Além disso deve-se estabelecer 
estratégias de uso dessas variedades com inserção em mercados que 
gerem renda e possibilitem o desenvolvimento econômico dos 
estabelecimentos agrícolas e estimulem os jovens a permanecer na 
agricultura.  
Quando o tamanho da área não é suficiente e falta de mão-de-obra, as 
famílias optam por cultivar as lavouras antes destinadas a variedades 
crioulas com cultivares comerciais para obter retorno monetário de forma 
mais imediata. Como mostram os dados de Novo Horizonte que tratam 
da percepção dos agricultores sobre cultivos transgênicos, isso implica na 
adoção cada vez maior de cultivares divulgadas como mais vantajosas 
que as variedades crioulas, pois usariam mais tecnologias que 
demandariam menos mão-de-obra. Pesquisas em outros países mostram 
que além da disponibilidade de mão-de-obra e sementes, o que influencia 
o plantio de determinada variedade ou cultivares ou, o tamanho da área 
destinada a elas é a disponibilidade de recursos monetários, como o 
crédito e as demandas de mercado (ABAY, et al., 2008; DALTON et al., 
2010). Na maioria das propriedades de Novo Horizonte, a área maior é 
destinada às cultivares comerciais NGM e GM, que encontram apoio de 
custeio nas políticas públicas e agências financeiras59. 
                                                          
59No geral historicamente constatam-se muitas dificuldades para 




Programas governamentais estaduais tem incentivado o uso de cultivares 
híbridas e transgênicas de alto rendimento em detrimento das variedades 
crioulas e de variedades de polinização aberta (VPAs). Neste sentido 
algumas das variedades crioulas conservadas pelos agricultores e as 
VPAs desenvolvidas no estado foram avaliadas durante os últimos anos, 
demonstrando que possuem um ótimo rendimento e aceitação pelos 
agricultores familiares (HEMP et al., 2009; ZOLDAN et al., 2013; 
VIEIRA et al., 2013; EPAGRI, 2016). No entanto, no município e na 
região Oeste, o incentivo recente de organizações locais para cultivo de 
apenas três VPAs pode colocar em risco a conservação das demais 
variedades crioulas. A situação foi abordada pelos agricultores guardiões 
nas entrevistas como preocupante, apesar de reconhecer que a ação  de 
incentivar o uso de VPAs representaram contraponto à hegemonia das 
cultivares de alta tecnologia. Por outro lado, a ação de massificar o uso 
de poucas variedades foi justificada pelas lideranças dessas organizações 
em função da praticidade de fornecimento de sementes, comercialização 
da produção e, pela falta de condições para ampliação do programa. Essa 
problemática também foi constatada por Da Cunha (2013), na região 
Nordeste do país, onde inclusive estão sendo fornecidas através de 
programas de aquisições federais60 as mesmas VPAs de milho 
desenvolvidos na região Oeste catarinense. Questiona-se a viabilidade da 
massificação no uso dessas VPAs, já que alternativamente se teria à 
disposição um amplo catálogo com variedades crioulas e locais. Portanto, 
deve haver um equilíbrio entre o incentivo e a oferta dos diferentes 
materiais genéticos para que não venha acontecer o abandono e a erosão 
genética das variedades crioulas. 
4.1.3 Implicações da presença dos transgênicos e teosinto 
Segundo o estudo realizado pela Céleres (2014), no Estado de Santa 
Catarina, para a safra de 2011/2012 quando foi realizada a primeira etapa 
da presente pesquisa,  87,4% das lavouras de milho eram cultivadas com 
sementes geneticamente modificadas. Segundo a presente pesquisa, no 
                                                          
públicas de incentivo e a legislação terem avançado nestes últimos anos no 
Brasil (DA CUNHA, 2013; LONDRES & ALMEIDA, 2009). 
60Trata-se do PAA-Programa de Aquisição de Alimentos de responsabilidade 
do Governo Federal e que  a partir de 2008 inclui na agenda de aquisições, 
variedades crioulas, que são distribuídas a regiões em risco ou que tiveram 




município de Novo Horizonte, representou 40,0%. As áreas totais dos 
estabelecimentos agrícolas no município de Novo Horizonte, em sua 
maioria, têm menos de 30 hectares. Isso implica em uma grande 
proximidade tanto de lavouras dentro do estabelecimento como de 
lavouras dos estabelecimentos vizinhos. Agricultores que conservam 
exclusivamente VCM em seus sistemas de produção somam apenas 6,9%, 
o restante combina áreas com os diversos tipos de milho incluindo GM e 
em 3,1 % dos casos na presença de teosinto. A área de 96,5 ha (3,7%) 
com cultivo de VCM (77,0ha de milho comum e 19,5ha de pipoca) é 
muito reduzida em relação aos 1.486,68 ha (56,5%) de milho NGM e 
1.047,3 ha (39,8%) de milho GM. Portanto, existe uma grande pressão de 
pólen das lavouras com milho GM para as com variedades crioulas, 
consequentemente, nessas circunstâncias está ocorrendo a contaminação 
das variedades crioulas considerando que em 76% dos estabelecimentos 
agrícolas dos mantenedores o isolamento dos cultivos de diferentes tipos 
de milho é insuficiente para evitar fluxo de pólen (ver Cap.I). 
Atualmente o Brasil61 é o segundo maior produtor de transgênicos do 
mundo com 17,73 milhões de hectares de milho plantados e a região sul 
4,28 milhões hectares, sendo que dessas 95,5% são cultivados com milho 
transgênico (CÉLERES, 2017)62.  A liberação comercial de milho 
transgênico é realizada pela Comissão Técnica Nacional de 
Biossegurança-CTNBio63 conforme Lei de Biossegurança nº 11.105 de 
                                                          
61 Alguns os movimentos estratégicos de nível internacional, foram os 
responsáveis pela difusão de transgênicos no Brasil e em outros países, sem 
os quais as sementes transgênicas não teriam sido introduzidas a ponto de 
praticamente substituir a produção convencional em poucos anos. Segundo 
Bianconi Fernandes (2015), estes movimentos potencializaram a sua ação 
através de fusões entre as divisões de químicos, sementes e fármacos de 
grandes empresas multinacionais; da concentração empresarial do mercado 
de sementes; da uniformização global de padrões para a propriedade 
intelectual sobre inovações biotecnológicas e para a proteção de cultivares; e 
da elaboração e aprovação de legislações nacionais transferindo a comitês 
técnicos atribuições normativas e poderes decisórios. 
62 http://www.celeres.com.br/ic17-03-projecao-de-safra-milho-marco-2017/. 
Acesso: 31 de mar. de 2017. 
 




2005 e essa tem sido feita de forma acelerada nos últimos anos. Uma 
liberação comercial implica não só no consumo por humanos e animais, 
mas também no plantio dessas espécies lado a lado com as variedades 
crioulas. Por outro lado, a Resolução Normativa nº 4 da CTNBio 
(BRASIL, 2007), que versa sobre distâncias mínimas entre cultivos 
transgênicos e não transgênicos para a coexistência segura, tem sido 
questionada quanto a eficiência e em especial em relação ao milho 
(SHUSTER, 2013; FERMENT et al., 2009). Para Nodari e Guerra (2001); 
Nodari et al. (2011); Zanoni e Ferment (2011); Ferment et al. (2015) e 
Cordeiro et al. (2008), os impactos causados pela liberação de cultivares 
transgênicas no ambiente, vão além  de riscos na perspectiva ambiental, 
tendo efeitos diretos  e indiretos na socioeconomia, na cultura e na 
agricultura como um todo como verificado por Nerling et al. (2014) em 
estudo realizado na região Oeste de Santa Catarina. 
Os dados de Novo Horizonte mostram que mesmo com esforço da 
maioria dos agricultores para evitar a contaminação das variedades 
crioulas por transgênicos, a estrutura fundiária e os multicultivos não 
possibilitam uma garantia, sendo praticamente impossível que a mesma 
não ocorra em algum grau. Essa condição é agravada pela pressão 
exercida pelos monocultivos transgênicos e por se tratar de uma espécie 
alógama de polinização cruzada, cujo pólen é abundante e facilmente 
levado pelo vento e outros vetores (IVERSEN et al., 2014).  Na 
agricultura industrial moderna, um stand de milho pode conter um milhão 
de plantas, e nestas condições o fluxo gênico esperado do milho 
transgênico para as variedades locais pode ser muito alto, sendo 
improvável que mesmo as distâncias mais rigorosas de isolamento 
eliminem completamente a polinização cruzada (HEINEMANN, 2007). 
Dessa forma, a taxa de incorporação de alelos exóticos após a 
hibridização é provável que seja de ordem de grandeza maior do que as 
taxas de mutação típicas (SERRATOS-HERNÁNDEZ et al., 2004).  
As diferenças da área cultivada de cada tipo de milho e o potencial de 
produção de pólen de um cultivo com milho comercial, na média para a 
região Oeste, significam uma quantidade 300 vezes maior que o de milho 
pipoca e 56 vezes a de milho comum (VIDAL, 2016) e que, são facilitados 
pela tendência de fluxo de uma lavoura com maior volume de pólen à 






outra de menor volume de plantas (RAYNOR et al., 1972).  Além disso, 
o fluxo gênico do milho transgênico para as VCM pode ser agravado pela 
proximidade das lavouras e pela presença do teosinto (dente de burro) no 
município de Novo Horizonte e região (SILVA et al., 2015). O teosinto é 
um dos parentes silvestres do milho e segundo Goodman (1998) os dois 
cruzam espontaneamente e com relativa facilidade, gerando descendentes 
férteis.  A condição necessária para que uma contaminação por milho GM 
se torne persistente e introgressada64  acontece pela possibilidade de 
retrocruzamentos (HANSEN et al., 2001; STEWART et al, 2003; HAILS 
& MORLEY, 2005) e pelo contínuo escape de pólen transgênico em 
gerações sucessivas principalmente se o isolamento físico for a única 
estratégia de contenção (KAREIVA et al.,1992).  
No entanto, a presença de parentes silvestres é de suma importância, pois 
os processos de introgressão de milho e teosinto são mecanismos que 
geram diversidade (ELLSTRAND, 2003ab ; SILVA et al., 2015). 
Portanto, relevantes na geração de novo germoplasma, mas não 
reconhecido com tal status por agricultores do município onde é apenas 
considerado um ‘pasto’ ou até como planta ‘invasora’ que em alguns 
casos, pela agressividade e persistência é controlado com herbicida.  Terra 
(2009) menciona que o teosinto está presente e sendo usado na região Sul 
de forma dinâmica há muitos anos, o que de forma equivocada foi negada 
por Andrade et al., (2009), na tentativa de justificar as normas de 
coexistência entre milho GM e NGM. Nessa publicação os autores 
afirmaram não haver necessidade de proteção de parentes silvestres, pois 
esses não existiam no Brasil. Por outro lado, afirmaram não haver riscos 
de contaminação para variedades crioulas por transgênicos, pois essas já 
não mantinham uma identidade varietal e não poderiam ser consideradas 
sementes, pois agricultores não tinham habilidades para selecionar 
sementes. Os mesmos autores ainda afirmam que as variedades crioulas 
que ‘existiam’ no país estão conservadas em segurança em bancos de 
germoplasma ex situ e quem se encarrega na produção de sementes são 
empresas especializadas e certificadas. Essas assertivas reforçam a 
                                                          
64 Para haver introgressão é necessário que haja hibridação e, posteriormente 
ocorram retrocruzamentos, de forma que um gene possa ser incorporado 
permanentemente (HANSEN et al., 2001; STEWART et al., 2003; HAILS 





tentativa de invisibilização da diversidade de VCM existente e do papel 
histórico desempenhado pelos agricultores na seleção e conservação do 
germoplasma de milho a exemplo do encontrado em Novo Horizonte 
onde famílias mantêm variedades com TUC de120 anos. Portanto, os 
dados sobre a conservação on farm de Novo Horizonte e os encontrados 
por Silva et al. (2015) e Costa et al. (2016) para os municípios de 
Guaraciaba e Anchieta contradizem as afirmações de Andrade et al. 
(2009). 
Como pode ser visualizado no mapa de distribuição geográfica dos 
cultivos e na composição dos sistemas produtivos usados pelos 
agricultores, a presença do teosinto nesse contexto pode estar servindo 
como contaminante persistente em função da possibilidade de  escape de 
transgenes das lavouras transgênicas. Esse processo transforma essas 
populações em reservatórios de transgenes que podem ampliar sua 
disseminação, seja por meio de pólen, por sementes, podendo alcançar 
lavouras relativamente isoladas (PARK, et al., 2010; FERMET et al., 
2015). Por outro lado, as poucas informações sobre o teosinto no 
município, a perspectiva negativa de alguns agricultores o considerando 
como inço e a constatação de que possa servir de contaminante persistente 
dentro dos agroecossistemas, o criminaliza e o coloca em risco de erosão 
genética. Dessa forma, dado a sua importância na geração da diversidade, 
a possibilidade de estar sendo contaminado por trasngenes e as poucas 
informações que se tem sobre a sua coexistência com os diferentes milhos 
em Novo Horizonte, o teosinto deve receber ações de coleta para ser 
destinado à conservação ex situ e melhor investigado conforme realizado 
por Silva et al. (2015) para os municípios de Guaraciaba e Anchieta.   
No caso de Novo Horizonte, em função do sistema reprodutivo do milho 
e do mosaico de lavouras presentes nas pequenas propriedades, o fluxo 
gênico por polinização pode ocorrer sem muitas dificuldades. O mapa da 
distribuição geográfica dos cultivos da safra 2011/2012 conforme 
descrição dos agricultores, a estimativa de padrões de distribuição e 
distância geográfica de isolamento entre os tipos de milho que não 
mostrou significância estatística (p=0,05) nos isolamentos, em conjunto 
com as práticas de manejo e isolamento adotadas pelos agricultores de 
Novo Horizonte, explicam a impossível coexistência sem contaminação. 
À semelhança dos dados de Novo Horizonte, Costa (2013) mostrou que a 
distribuição geográfica das variedades crioulas de milho ao lado dos 




estar possibilitando a contaminação. Vidal (2016) identificou a ocorrência 
na região de milho pipoca por pólen de milho transgênico. Em outra 
pesquisa Bjorrgas (2013) e Nerling et al. (2014) confirmaram a 
contaminação do milho através de análise moleculares e Nerling et al. 
(2014) apontou a ocorrência de perdas econômicas significativas para os 
agricultores da região Oeste catarinense.  
Agricultores de Novo Horizonte cultivam áreas muito reduzidas de VCM 
(uma média de 0,08 ha por variedade de pipoca e 0,8 de milho comum). 
Dados idênticos foram encontrados por Bøhn et al. (2013) na Zâmbia com 
um tamanho médio de 0,49 ha para os quais eles concluíram que há 
contaminação por pólen além do compartilhamento de sementes pelas 
redes de agricultores. Por outro lado, existem poucos estudos dedicados à 
avaliação da capacidade em longo prazo das barreiras espaciais para 
limitar o fluxo de sementes. Em muitos aspectos, o fluxo de sementes é 
uma questão mais complicada que o de pólen, porque podem ter 
movimento contínuo por vetores como animais, atividade humana, 
equipamentos de colheita contaminados e veículos de transporte, que 
transpõem rapidamente barreiras espaciais (HEINEMANN, 2007). No 
caso de Novo Horizonte 46,5% não limpam as máquinas de plantio e 69% 
não limpam as máquinas de colheita. 
O fluxo gênico pela fecundação cruzada e a dispersão de sementes em 
cultivos de GM e NGM próximos ou subsequentes na mesma área são 
decorrentes de fatores naturais, desta forma, estão fora de controle 
absoluto dos agricultores e das empresas de biotecnologias (FERMENT 
et al., 2009; HOFMANN et al., 2014; PRICE  & COTTER, 2014; 
FERMENT et al., 2015). O fluxo de genes através do pólen de espécies 
de culturas domesticadas para parentes silvestres e entre variedades de 
uma mesma espécie pode ocorrer em distâncias surpreendentemente 
longas (EASTHAM & SWEET 2002; ELLSTRAND 2003; WATRUD et 
al., 2004). Os resultados do estudo de Reuter et al.  (2008); Folloni et al. 
(2012);  Bøhn et al. (2013) e Hofmann  et al. (2014) mostram que o pólen 
de milho é depositado em quantidades substanciais (milhares de grãos por 
m²) em uma faixa de vários quilômetros do entorno do campo de cultivo 
milho. Essa assertiva é comprovada por um vasto histórico de 
contaminações ocorridas ao redor do mundo (QUIST & CHAPELA, 
2001; PIÑEYRO-NELSON et al., 2009; GALEANO et al., 2010; 
KAWASHIMA et al., 2011; NODARI et al., 2011; IVERSEN et  al., 




variedade que possua equivalentes transgênicas estará protegida contra o 
fluxo gênico por polinização (FERMENT et al., 2015). Além disso, 
existem outros fatores relacionados ao comportamento humano que 
ampliam os riscos de contaminação (ALMEIDA & MASSARANI, 2011; 
GALEANO et al., 2010), como constatado em Novo Horizonte em que 
há fluxo gênico por pólen e adventício pela mistura de sementes de milho 
NGM e GM no mesmo local para armazenagem, a ineficiência no 
isolamento entre lavouras e na limpeza de máquinas de plantio e colheita. 
A problemática do uso compartilhado de equipamentos, também foi 
indicada pelos agricultores entrevistados por Almeida et al. (2015) como 
importantes veículos de contaminação.  
Apesar dos agricultores de Novo Horizonte empreenderem esforços para 
não cultivarem de forma subsequente diferentes tipos de milho, a pouca 
área disponível provavelmente seja o maior obstáculo para efetivação das 
práticas de contenção de fluxo gênico. Riscos adicionais da presença dos 
transgênicos estão relacionados a introgressão em organismos não alvos, 
como mostra estudo de Da Silva (2015) sobre os efeitos de transgênicos 
em fungos e bactérias endofíticas que podem afetar o desempenho 
agronômico do milho. Portanto, considerando as características 
relacionadas ao tamanho das áreas de lavouras, proximidade dos 
estabelecimentos agrícolas, a reduzida área cultivada com VCM, a 
pressão do fluxo de pólen das lavouras maiores de cultivares comerciais 
para as menores com VCM, as características do manejo adotado pelos 
agricultores, a ineficiência no isolamento temporal e espacial dos 
cultivos, as falhas na segregação das sementes e grãos dos diferentes 
milhos, existe uma grande possibilidade de que que esteja ocorrendo 
polinização cruzada e fluxo gênico do milho transgênico para VCM e 
teosinto. Além disso, o teosinto foi descrito por alguns agricultores de NH 
como sendo rústico e persistente na ressemeadura, de difícil remoção das 
áreas e, essa característica pode ser problemática caso venha adquirir 
resistência aos herbicidas largamente utilizados em lavouras comerciais 
do município. Esses riscos adicionais representados pela presença 
simultânea do milho GM e teosinto já foram apontados por Nodari e 
Guerra (2001) e tem sido enfatizados por Ferment et al. (2009) e Ferment 
et al. (2015). 
No município de Novo Horizonte a presença majoritária de pequenas 
áreas de produção e os outros aspectos citados acima não torna possível a 




coexistência entre cultivares transgênicas e variedades crioulas.  Essa 
situação demanda medidas mais rígidas de proteção como o 
estabelecimento de áreas livres de transgênicos a exemplo das áreas de 
exclusão de algodão transgênico nas áreas onde comprovadamente 
existem parentes silvestres da cultura65. Pois a agricultura em pequena 
escala é especialmente vulnerável à contaminação cruzada devido à 
separação limitada entre os campos de produção e a densidade de pólen 
produzido pelas lavouras maiores, sendo incompatível a coexistência de 
milho GM e NGM (BØHN et al., 2013). 
A impossibilidade de segregação foi abordada por Almeida et al. (2015) 
para diferentes regiões do Brasil e afirma que o país não possui um 
sistema seguro e eficaz de segregação que permita aos agricultores lidar 
com cultivos convencionais e transgênicos ao mesmo tempo.  Munarini 
(2010) indicou essas limitações para o contexto da agricultura familiar da 
região Oeste. As ameaças presentes em Novo Horizonte e região são 
relatadas para outras regiões do Brasil e chamam atenção pelos agravantes 
que potencializam e aceleram a contaminação e a erosão genética.   Silva 
et al. (2017) em estudo recente no Território de Borborema, Paraíba 
mostra que a tradição de conservar ‘sementes  da paixão’ vem sendo 
ameaçada pela contaminação das variedades locais por fecundação 
cruzada ou pela introdução de sementes de origem desconhecida e 
principalmente pelo milho transgênico. Em pesquisa realizada de 2016 a 
2017, os autores detectaram contaminação em sementes oriundas de 
diversas fontes como o programa venda de balcão da Companhia 
Nacional de Abastecimento (CONAB) (36%), armazéns municipais 
(26%), feiras livres (20%), banco de sementes (11%) mercearias 
comunitárias (4%) e, compra de ‘tratoristas’ (3%). Os autores explicam 
que mesmo as sementes de bancos comunitários estavam contaminadas e 
que a aceleração da contaminação foi principalmente pela ocorrência de 
uma das maiores secas na região sendo que as famílias sem acesso a 
bancos comunitários de sementes recorreram a sementes que foram 
introduzidas sem muitos critérios. Em Novo Horizonte as introduções de 
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milho GM foram observadas através de programas governamentais 
estaduais (Troca-Troca/Terra Boa). Portanto, políticas públicas que 
deveriam proteger os direitos os agricultores em manter as VCM tão 
importantes para a cultura e segurança alimentar (ver Cap. I), são gatilhos 
para a perda e erosão genética desse germoplasma. Dessa forma, pode-se 
afirmar com base nos dados de Novo Horizonte que são corroborados por 
pesquisas com agricultores familiares de diferentes regiões do Brasil 
(BONA & JANTARA, 2010; SILVA et al., 2017), que as práticas de 
trocas de sementes entre agricultores familiares e comunidades 
tradicionais estão ameaçadas pela livre circulação de variedades 
transgênicas e infelizmente representam um fator de risco adicional para 
a disseminação involuntária de transgenes entre as variedades locais. A 
substituição de uma diversidade de variedades crioulas por poucas 
variedades modernas tem sido uma das principais causas de erosão 
genética e do conhecimento associado a seu manejo (MACHADO, 2008). 
Segundo o autor, isso ocorre devido a existência do vínculo entre 
diversidade cultural e biológica ao nível das comunidades de agricultores, 
os processos de erosão genética tem efeitos sobre e, ao mesmo tempo 
refletem os aspectos sociais, econômicos e culturais. 
Por outro lado existem muitas controvérsias científicas em relação à 
tecnologia que desenvolve as cultivares geneticamente modificadas. 
Apesar disso, está em rápida expansão66, sendo que seus efeitos sobre a 
diversidade biológica e cultural constituem uma questão fundamental 
num debate frequentemente polarizado. O debate sobre a introdução nos 
sistemas agrícolas tradicionais iniciou com a publicação em 2001 de um 
artigo de Quist e Chapela que relatava evidências de transgenes em 
variedades de milho de agricultores do estado de Oaxaca, no sul do 
México (QUIST & CHAPELA, 2001). No geral, persiste uma grande 
polêmica entre cientistas pró e os críticos à tecnologia e por outro lado há 
indícios de condução de pesquisa com base em conflito de interesses 
(SANCHEZ, 2015; GUILLEMAUD et al., 2016; BIANCONI 
FERNANDES, 2015). Os defensores da tecnologia frequentemente 
                                                          
66 De acordo com o Serviço Internacional para a Aquisição de Aplicações 
Agrobiotecnológicas (ISAAA) os cultivos geneticamente modificados (GM) 
constituem a tecnologia agrícola mais rapidamente adotada na história 
recente. Estima que nos 28 países que  cultivaram transgênicos em 2012, 90% 
dos 17,3 milhões de agricultores eram pequenos produtores de países em 




consideram a gestão de risco como uma ciência sólida e caracterizam os 
oponentes como ignorantes e anticientíficos, considerando oposição 
como devidos à ignorância ou manipulação de grupos ambientais egoístas 
(BORLAUG, 2000; MILLER 2003; BIANCONI FERNANDES, 2015). 
Segundo CLEVELAND & SOLERI (2005) para o debate sobre gestão de 
riscos e uma avaliação mais objetiva seria necessária a inclusão de alguns 
pressupostos como informações adequadas sobre as características 
biofísicas e sociais da agricultura que ainda usa variedades tradicionais e 
o envolvimento direto dos próprios agricultores na fase de avaliação e nas 
decisões sobre a introdução e uso da tecnologia. Além disso, segundo os 
autores para realizar uma análise mais ampla de impactos e gestão de 
riscos deve-se também fornecer uma estimativa de custos de culturas 
transgênicas e de benefícios e custos de potenciais culturas alternativas às 
transgênicas.  
No município de Novo Horizonte predomina uma agricultura familiar de 
pequena escala, com características tradicionais e complexas (ecológicas, 
biológicas e sociais) que delineiam as paisagens, os recursos genéticos 
mobilizados para a produção e a estrutura de seus sistemas de sementes e 
alimentos. Portanto, são contextos de difícil controle em relação a fluxos 
de germoplasma, agravadas pelo fato de agricultores não participarem 
diretamente de decisão sobre a avaliação de risco da introdução de OGMs 
no Brasil, apenas indiretamente via organizações representativas e em 
espaços de discussão promovidos por essas organizações. 
Nos últimos anos têm sido realizados vários estudos para compreender os 
impactos da introdução de culturas geneticamente modificadas sobre a 
diversidade de variedades locais, seus parentes silvestres, organismos do 
solo não alvos, plantas espontâneas e, sobre pragas e agentes de doenças 
(GEPTS & PAPA, 2003; CARPENTER, 2011; NICOLIA et al., 2014; 
DA SILVA, 2015; FERMENT et al., 2015). Bem como sobre os reflexos 
ambientais, agronômicos e socioeconômicos (NERLING et al., 2014; 
FERMENT et al., 2015)  e a ocorrência de perdas econômicas 
significativas para os agricultores pela não comercialização de variedades 
crioulas por estarem contaminadas e a perda de selos de certificação 
orgânica (NERLING et al., 2014). No entanto, os agricultores na grande 
maioria das vezes ficam à margem de toda essa discussão polêmica sobre 
uma tecnologia cujas consequências os atinge diretamente. Essa falta de 
participação nos espaços de discussão e decisão sobre a introdução de 




uma tecnologia de tamanha complexidade (ver perfil dos mantenedores 
no Cap. I) se reflete nas respostas difusas que os agricultores de Novo 
Horizonte emitiram sobre os cultivos transgênicos. As respostas além de 
bastante difusas, muitas vezes se mostraram contraditórias e conflitantes 
levando a considerar que as contaminações por fluxo gênico (pólen e 
adventício) e os impactos da adoção dessa tecnologia não são de fato 
compreendidas quanto a sua gravidade. 
Portanto, a questão dos potenciais riscos dos transgênicos para a saúde e 
o meio ambiente é especialmente complexa para a compreensão dos 
agricultores (ALMEIDA & MASSARANI, 2011). Enquanto existe na 
sociedade uma preocupação grande em relação a esses impactos e grupos 
mais críticos ressaltam os efeitos negativos na natureza e na 
biodiversidade da rápida ampliação das culturas transgênicas e do uso 
abusivo de agrotóxicos que ela desencadearia, os agricultores encaram 
esses riscos de modo distinto. Os estudos de Novo Horizonte corroboram 
com Almeida et al. (2015) e segundo os autores, a maioria dos 
agricultores não consegue entender como os cultivos transgênicos 
poderiam ser prejudiciais, pelo contrário em função da publicidade 
existente os percebem como benéficos. Diante dessas contradições e 
considerando o fato de conviverem diariamente com uma série de outros 
riscos e dificuldades relacionados às atividades da agricultura, e entre 
essas está a disponibilidade de mão-de-obra, os agricultores tendem a 
priorizar outras questões na hora de decidir sobre plantar ou não 
transgênicos. Por outro lado,  no Brasil não tem sido feitos maiores 
esforços por parte dos gestores públicos para compreender a posição dos 
agricultores familiares  sobre transgênico e a literatura sobre a percepção 
de agricultores  não pode ser considerada conclusiva e revelam a 
complexidade da temática  (ALMEIDA et al., 2015). Neste sentido, 
Guivant (2006) aborda a percepção pública (cientistas e consumidores) 
sobre transgênicos no Brasil e não menciona os agricultores e  Guehlstorf 
(2008), abordou a ausência  dos agricultores nas formulações de políticas 
públicas relacionadas aos OGMs nos Estados Unidos. Na pesquisa 
conduzida por CLEVELAND et al.  (2004) em seis comunidades no 
México, Guatemala e Cuba, a maioria (66%) dos agricultores 
entrevistados afirmaram que o processo de transgênese per se no milho 
era aceitável.  Portanto, a falta de conhecimento científico sobre a 
tecnologia, seu conhecimento empírico e visão pragmática voltada às 
necessidades concretas influenciam os agricultores na formação de suas 




e na tomada de decisão sobre adotá-las ou não (MARRIS et al., 2001; 
ALMEIDA et al., 2015). Nessa perspectiva os efeitos do uso de OGM e 
das contaminações sobre o ambiente e a saúde humana não são 
conscientes e intencionais e, portanto imprevisíveis, o que segundo 
apontam diversas pesquisas, pode ser intensificado pelo uso associado a 
essa tecnologia de alto volume de agrotóxicos (QUIST & CHAPELA, 
2001; GALEANO et al., 2010; NODARI et al., 2011; IVERSEN et  al., 
2014; FERMENT et al., 2015).  
Da mesma forma, a perda de diversidade varietal provocada pelas 
contaminações por fluxo gênico também poderá aumentar a dependência 
de fontes externas de sementes e resultar na perda de traços importantes 
que são as razões pelas quais agricultores conservam as variedades locais 
apesar da disponibilidade de cultivares modernas melhoradas (PERALES 
et al. 1998). Os danos sociais também podem resultar da violação dos 
valores culturais e dos direitos de propriedade intelectual dos agricultores 
(CLEVELAND & SOLERI, 2005). Sistemas agrícolas tradicionais e de 
subsistência, incluem frequentemente a confiança na conservação e 
partilha de sementes crioulas (HEINEMANN, 2007) e esses valores 
socioculturais que são bem evidentes em Novo Horizonte e caracterizados 
pela troca de sementes majoritariamente entre as relações mais próximas 
e de confiança (parentes e vizinhos) estão em risco de ruptura em função 
da introdução de milho GM. Conforme relatado pelos agricultores quando 
questionados sobre os problemas envolvidos na continuidade da 
conservação on farm em que eles se referem a vizinhos ‘não muito 
cuidadosos ou confiáveis’ quanto a mistura de sementes para plantio e 
limpeza das máquinas de plantio e colheita. Considerando que, 50% dos 
mantenedores não costumam armazenar sementes de todas as variedades 
que cultivam e buscam anualmente sementes de VCM junto a outros 
agricultores, aumenta o grau de risco de introduções de sementes 
contaminadas. 
4.1.4 Impactos diferenciais do manejo e fluxo gênico para as 
variedades crioulas de milho 
Em Novo Horizonte, foram relatados fluxos gênicos de pólen de milho 
para 10 VCMP e 3 VCMC.  Após alguns cultivos subsequentes, os 
agricultores optaram por descartar 2 variedades de milho pipoca em 
função da perda da CEX e 3 variedades de milho por não gostar do 




dados sobre os efeitos do fluxo gênico sobre as VCMC e VCMP. De 
forma geral, sobre o milho pipoca as agricultoras mantém uma grande 
pressão de seleção para evitar a perda da capacidade de expansão. Para o 
milho comum a seleção tem sido mais branda, pois os riscos de efeito 
diretos na perda de qualidades específicas são menores que nas pipocas. 
Os fluxos entre diferentes tipos de milho na região Oeste de Santa 
Catarina foram estudados por Vidal (2016), que a partir da análise 
molecular realizada identificou que na região coexistem três grupos 
claramente estruturados, sendo teosintos, milhos de tipos comum, doce e 
pipoca e a similaridade entre variedades da mesma propriedade, inclusive 
entre milhos de diferentes tipos, mostrou que existe fluxo entre variedades 
vizinhas. No entanto, com base nas diferenças encontradas em sua 
pesquisa relacionada a diversidade entre os grupos de milho pipoca e 
comum, Vidal (2016) indica que o fluxo gênico não tem os mesmos 
efeitos sobre os dois tipos de milho. Neste estudo também foi detectada a 
contaminação de milho pipoca por milho transgênico. 
Apesar da carência de pesquisas mais abrangentes que tratem da 
contaminação de VCM por fluxo gênico de milho NGM e GM na região, 
com base nos dados da pesquisa pode-se afirmar que está ocorrendo fluxo 
gênico de lavouras de milho comercial GM e NGM para as VCM, mesmo 
que os efeitos para os dois tipos de milho sejam diversos e levem a 
decisões diferenciadas dos agricultores a respeito. Os efeitos a princípio 
impactam mais o milho pipoca que o comum. Em relação ao milho 
pipoca, sendo a característica mais importante a sua capacidade de 
expansão, o manejo realizado tem este atributo como primordial. Ao 
avaliar a espiga que será degranada para o armazenamento e plantio na 
próxima safra, a agricultora observa o aspecto dos grãos que podem 
denunciar se houve contaminação por pólen estranho e realizar o descarte.    
No entanto, além da ameaça da perda das variedades pela contaminação, 
outros agravantes estão relacionados ao envelhecimento dos guardiões e 
à falta de mão de obra que leva a não multiplicação das sementes e por 
consequência à redução da área de plantio, conforme indicado pelos 
agricultores quando questionados sobre a continuidade na conservação. 
Estes fatores também são citados por Silva (2015) e Vidal (2016) como 
críticos e influenciam a manutenção da diversidade das variedades 
crioulas de pipoca conservada on farm em Guaraciaba e Anchieta. Essas 
são problemáticas sérias a serem enfrentadas no estabelecimento de 




cuidadosos com as suas variedades, mas por condições alheias à sua 
vontade e que dizem respeito ao agroecossistema e ao entorno, estão sobre 
constante risco de perda das suas variedades. De qualquer forma esse 
risco de erosão genética em médio prazo precisa ser avaliado em conjunto 
com as condições descritas acima e  no contexto dos eventos climáticos 
extremos que acontecem sistematicamente na região (CEPED, 2013).  
A elevada quantidade e diversidade de VCM identificadas e 
caracterizadas para o município de Novo horizonte (ver Cap. I) mostra a 
importância de programar e implementar estratégias de conservação 
integradas, sistemáticas e formas de monitoramento da conservação desse 
germoplasma no tempo. Com base nos dados de distribuição geográfica 
das VCM, teosinto, milhos GM e NGM, deve-se aprofundar a 
investigação com uso de técnicas de análise molecular para avaliar a real 
extensão da problemática de contaminação no município que integra uma 
região que é considerada um microcentro de diversidade do milho e 
importante na produção de alimentos. 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os agricultores selecionam as suas variedades crioulas basicamente pelo 
tipo de grão (cor, formato, tamanho), tipo de endosperma, tamanho de 
espigas e pela presença de qualidades que definem seus valores de uso. 
Estas características em síntese definem a identidade das variedades 
conservadas on farm sobre as quais os agricultores guardiões tem apego 
patrimonial e cultural. A dinâmica adotada na conservação em função da 
importância alimentar e cultural do milho pode contribuir com a 
conservação da diversidade genética, apesar dos riscos de perdas com o 
tipo de manejo adotado e as pressões do entorno dos estabelecimentos 
agrícolas. Os riscos de perdas podem estar relacionados tanto a baixa 
quantidade armazenada e pouca área plantada, ao envelhecimento dos 
guardiões e a falta de sucessão geracional, quanto por contaminação 
genética e perda de identidade varietal.  Ao mesmo tempo em que isso 
ocorre, há um fluxo gênico constante através uma intensa troca de 
sementes que pode estar gerando nova diversidade (DYER et al., 2009; 
IVERSEN et  al., 2014). Mas por outro lado, o fluxo de sementes pelas 
trocas entre agricultores pode estar servindo para aumentar o fluxo de 





Na medida em que ocorrem perdas e erosão genética das variedades 
crioulas, seja por depressão endogâmica, fatores socioeconômicos, 
eventos climáticos ou, no caso da pipoca, pela contaminação e perda da 
capacidade de expansão, a segurança alimentar das famílias fica 
ameaçada. Mesmo que a contaminação por transgênicos não venha afetar 
o uso per se das VCM, o uso destas variedades se inviabilizará para a 
produção orgânica e agroecológica, visto que a legislação brasileira não 
admite transgênicos neste tipo de produção (BRASIL, 2003). Diminui-se 
dessa forma, a possibilidade de uso dessas variedades para gerar renda, o 
que afeta a sua produção e uso e por consequência a sua conservação on 
farm.  
As VCM de Novo Horizonte apresentaram indicações de resistência a 
seca, pragas e doenças e um menor custo de produção por demandar 
poucos tratos culturais, fertilizantes e agrotóxicos, portanto esse 
germoplasma é de extrema importância para o desenvolvimento de 
sistemas agroecológicos de produção, que tem se mostrado resilientes 
frente a mudanças climáticas em curso (HOLTZ-GIMENEZ et al., 2011). 
Nos processos de perdas de variedades, enquanto que a não multiplicação 
das sementes pode ser gerida internamente nos estabelecimentos, o evento 
seca que foi o fator climático mais importante pelas perdas no município, 
é externo e está fora do âmbito de controle dos agricultores, mesmo tendo 
a perspectiva da mitigação dos seus efeitos sobre a agricultura usando 
variedades mais resistentes. Por outro lado, os efeitos complexos 
envolvidos em uma mudança climática podem se estender e interferir na 
evolução das espécies em longo prazo (HOLT, 1990; ERWIN, 2009). De 
forma geral, as implicações das mudanças climáticas na agricultura ainda 
não estão muito claras, uma vez que estas são baseadas em modelos e 
previsões, mas o que consta é que as temperaturas mais altas previstas 
eventualmente reduziriam os rendimentos de culturas importantes, ao 
mesmo tempo em que beneficiariam a proliferação de pragas e doenças 
(STHAPIT et al., 2010). Embora haja indicativos de que algumas culturas 
poderiam se beneficiar em algumas regiões do mundo, os impactos 
globais das mudanças climáticas na agricultura já estão em curso, 
ameaçando criticamente a biodiversidade e segurança alimentar global 
(STHAPIT et al., 2010; LI et al., 2014).  
Dado que a região Oeste é uma das mais atingidas por eventos climáticos 
extremos (CEPED, 2013) e a importância dos recursos genéticos 




lhes servem de base para a subsistência dos agricultores de Novo 
Horizonte, é fundamental aprofundar estudos para explorar os potenciais 
impactos das mudanças climáticas sobre os sistemas de sementes 
tradicionais conforme já indicado por Bellon et al. (2011). Em estudo 
prospectivo realizados por Lana et al. (2016) para a região Oeste 
catarinense, em um cenário de mudanças climáticas para o período 
2012-2040, foi calculado o impacto sobre os rendimentos do milho, que 
apresentou reduções de 11,5-13,5% na produção total caso não se 
estabeleçam medidas para mitigar seus efeitos. 
De forma geral a situação dos cultivos comerciais modernos é critica, pois 
o melhoramento genético estreitou a base das cultivares modernas de 
milho que são amplamente cultivadas, resultando em maior 
vulnerabilidade e ampliando os efeitos negativos da mudança climática 
(BATES et al., 2008). No entanto, variedades locais como as de Novo 
Horizonte podem ser usadas para aumentar as opções de amortecimento 
de mudanças imprevisíveis. Estudos têm apontado que a ampla gama de 
diversidade presente nas variedades locais e sua plasticidade67 e 
resiliência ao estresse proporcionam aos agricultores estratégias 
necessárias para enfrentamento das mudanças climáticas (STHAPIT et 
al., 2010; BELLON et al., 2011). Historicamente os agricultores 
desenvolveram muitas formas de gerir riscos (STHAPIT et al., 2010) e 
entre elas está a seleção praticada com base em valores adaptativos, pois 
os riscos climáticos sempre fizeram parte das atividades da agricultura.  
Portanto, dois aspectos devem ser abordados quando se trata da 
conservação on farm de VCM no contexto das mudanças climáticas. O 
primeiro é o impacto das alterações climáticas sobre as VCM e por 
consequência a existência de riscos de perdas e erosão genética como vem 
acontecendo de forma sistemática na região Oeste catarinense em que os 
eventos extremos, principalmente secas tem ocorrido causando perdas. O 
segundo aspecto é o contraponto de oferecer uma riqueza de germoplasma 
para adaptação a essas condições, enfatizando o papel da variabilidade 
genética presente nas VCM como uma componente chave nas estratégias 
de adaptação às alterações climáticas para os agricultores familiares. 
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Dessa forma, incentivar a expansão dos sistemas agroecológicos pode 
provocar uma onda de valorização desses recursos genéticos, pelo fato 
desses serem fundamentais para o desenvolvimento do mesmo. A geração 
de renda através da produção e certificação orgânica pode se tornar uma 
motivação para efetivar uma área livre de transgênicos, uma vez que a 
legislação brasileira não admite a presença desses em produtos orgânicos. 
O desenvolvimento de produtos alimentares e nutracêuticos a partir de 
variedades crioulas com base nas pesquisas já realizadas que mostram seu 
potencial (KUNHEN, 2009, 2011; UARRUOTA et al., 2013) também é 
uma excelente oportunidade para garantir a conservação on farm e a 
conservação da identidade dessas variedades.  
A presença dessa grande diversidade em Novo Horizonte e o indicativo 
de integração do município ao microcentro de diversidade do milho na 
região  do Extremo Oeste (Cap. I) torna premente o estabelecimento de 
políticas públicas que estimulem e apoiem a conservação desse 
germoplasma68. Os argumentos para o estabelecimentos de estratégias de 
conservação se dão a partir de uma abordagem de zonas com presença de 
grande agrobiodiversidade e pela importância das variedades para a 
segurança alimentar, nutricional das populações humanas e na soberania 
dessas em relação as sementes (ver Cap. I). 
Para diminuir a erosão genética das variedades crioulas é premente o 
estabelecimento da conservação ex situ integrada a ações sistemáticas de 
conservação on farm citadas acima e, que incluam a implantação de 
bancos de germoplasma locais e institucionais e ações de melhoramento 
participativo. As VCM raras e com características especiais indicadas 
pelos agricultores de NH devem ser coletadas e destinadas à conservação 
ex situ e uso em programas de melhoramento participativo para estimular 
a sua produção e uso. 
                                                          
68 O Plano Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica (PLANAPO) 
prevê ações para conservação on farm e ex situ de variedades crioulas, bem 
como estimula uma proximidade maior entre órgãos públicos responsáveis 
pelos bancos de germoplasma (EMBRAPA E Organizações Estaduais de 
Pesquisa) e agricultores. No entanto, os ministérios envolvidos estão com 
sérios problemas na execução das ações em função da destinação reduzida de 





A formação de uma rede para produção, troca e comercialização de 
sementes crioulas, pode servir de apoio para concretizar as ações e 
articular os agentes envolvidos nos processos de conservação de 
variedades crioulas no município e região.  Essas ações locais podem 
potencializar a gestão integrada do banco de germoplasma instalado na 
sede da Associação das Cooperativas da região Oeste (ASCOOPER), que 
hoje se encontra inativo em função da falta de recursos econômicos e 
pessoal treinado para operação. A extensão da pesquisa para os outros 
municípios da região poderá gerar referências sobre a diversidade do 
milho conservado, reforçar a perspectiva do microcentro de diversidade 
do milho sugerido por Costa et al. (2016) e na presente pesquisa, 
agregando outros municípios à proposta. 
Em resumo, além das medidas de conservação on farm, ex situ, 
melhoramento genético participativo e áreas livres de OGMs, pode-se 
gerar uma referência criando para a região um selo de indicação 
geográfica de variedades crioulas de milho. Em conjunto com esses 
processos, incrementar a produção agroecológica e as políticas 
estruturantes que visam a produção de alimentos e assim incentivar a 
diversificação, estimular a conservação pelo uso e visibilizar a 
importância dessa agrobiodiversidade para a agricultura familiar da 
região e para o futuro da segurança e soberania alimentar. As informações 
geradas devem orientar o desenvolvimento de políticas públicas e 
legislação adequadas que promovam o uso e a conservação on farm e ex 
situ do germoplasma. A exemplo do afirmado por Emperaire et al. (2008) 
para sistemas tradicionais da Amazônia, a partir do contexto da pesquisa 
pode-se  argumentar que os instrumentos jurídicos atualmente 
constituídos no Brasil em torno de recursos da agrobiodiversidade não são 
propícios para a conservação e valorização de um sistema agrícola que 
produz a diversidade como o de Novo Horizonte. Existem, no entanto, 
alguns instrumentos na legislação brasileira que podem ser adaptados 
para a conservação da agrobiodiversidade (SANTILLI, 2009) como a 
Indicação Geográfica das VCM e a criação de Áreas Livres de 
Transgênicos. Outra possibilidade para salvaguardar as VCM e sistema 
sociocultural associado é registrá-lo como patrimônio cultural69, o que 
                                                          
69 Um registro como patrimônio cultural é de natureza declaratória e é 
implementado pelo Instituto de Nacional de Patrimônio histórico e artístico 
Nacional (Iphan), uma agência do Ministério da Cultura, que serve como 




poderia fornecer um melhor reconhecimento do seu valor, dando-lhe 
visibilidade e assegurando a sua conservação. 
 
6 CONCLUSÕES  
- A seleção e o manejo das variedades crioulas de milho acontecem com 
base no conhecimento tradicional transmitido entre gerações. O manejo 
dos cultivos é realizado com reduzido uso de insumos e mecanização. 
- Em função da elevada quantidade e diversidade de variedades crioulas 
de milho encontradas e do número significativo de agricultores que as 
conservam,  pode-se inferir que existe uma resistência ao abandono das 
variedades.  
- A dinâmica adotada na conservação em função da importância alimentar 
e cultural das variedades crioulas de milho pode contribuir com a 
conservação da diversidade genética, apesar dos riscos de perdas com o 
tipo de manejo adotado e as pressões do entorno dos estabelecimentos 
agrícolas. 
- Apesar dos esforços empreendidos pelos agricultores na geração e 
conservação da diversidade, a seleção com base em poucas sementes, a 
reduzida área de cultivo e dos estabelecimentos agrícolas, a presença do 
milho GM, a ineficiência no isolamento temporal e espacial dos cultivos,  
o envelhecimento dos guardiões e a falta de sucessão geracional estão 
potencializando os riscos de erosão genética e do conhecimento 
tradicional associado.  
- A falta de legislação protetiva eficiente para prevenção da contaminação 
das variedades por transgênicos é também um fator potencializador dos 
riscos de erosão genética. 
- A percepção dos agricultores sobre os cultivos transgênicos indica que 
os impactos da adoção dessa tecnologia não são compreendidas quanto a 
sua gravidade. 
                                                          
identidade cultural, serviços ambientais e conservação da agrobiodiversidade 




- O contexto encontrado no município torna insustentável a conservação 
on farm desse germoplasma a médio e longo prazos se não forem 
desenvolvidas políticas públicas e legislações adequadas para promover 
a proteção legal, incentivar  o uso e a conservação on farm e ex situ do 
germoplasma. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  E RECOMENDAÇÕES 
 
O presente estudo mostrou a relevância do trabalho dos agricultores 
guardiões na conservação de grande riqueza de germoplasma de milho. 
Em especial das mulheres agricultoras na seleção e conservação do milho 
pipoca. 
A indicação do município para compor o microcentro de diversidade da 
região Oeste foi baseada no elevado número de variedades locais 
conservadas on farm, na variabilidade fenotípica relacionada às 
características morfológicas dos grãos, na diversidade de usos e na 
distribuição geográfica. Também pela presença de parentes silvestres 
coexistindo dentro e próximas às lavouras e a identificação de cruzamento 
com milho e pela existência de um denso tecido social de origem 
pluriétnica, cujo conhecimento tradicional está agindo na seleção, uso e 
na conservação dessa diversidade. 
A caracterização foi realizada com base nas características morfológicas 
e do conhecimento tradicional dos agricultores.  Baseado na taxonomia 
local, o primeiro estudo realizado no município gerou um conjunto 
significativo e inédito de informações sobre a diversidade do milho. Esses 
dados servem de referência para um monitoramento sobre as oscilações 
que possam ocorrer no movimento dinâmico de introdução, abandono e 
perda das variedades e avaliar os riscos presentes nesse processo no 
decorrer do tempo. Bem como servir de referência para ampliar os estudos 
de caracterização agronômica e de analise molecular das populações 
encontradas e compreender sua estrutura genética.  
O estudo pôde constatar também a importância do sistema de trocas de 
sementes na introdução e conservação da variabilidade genética e as 
motivações que levam os agricultores a buscar e conservar determinadas 
variedades, algumas delas com tempo de cultivo maior que 100 anos. 
Identificou também, os processos de erosão genética relacionados 
principalmente com a limitação de sucessão geracional nos 
estabelecimentos agrícolas e a seca. Pode identificar o potencial das 
variedades para adaptação a cenários de mudança climática, 
principalmente ao evento seca que tem-se agravado na região nos últimos 
anos. Ao mesmo tempo em que as variedades são recursos para adaptação 
da agricultura à cenários de mudanças climáticas, essas são impactadas e 




climáticos extremos bem comuns na região, situação que complexifica 
ainda mais os processos de conservação.  
Os mapas de distribuição geográfica mostram a complexidade dos 
sistemas de produção adotados pelos agricultores e a proximidade das 
variedades crioulas com o cultivo de milho geneticamente modificado, 
mostrando a inviabilidade das ações dos agricultores no esforço de evitar 
os cruzamentos e contaminações. Para tanto não existem ações protetivas 
eficazes que resguardem a áreas com milho crioulo e respeitem o direito 
dos agricultores de não terem as suas variedades contaminadas. Os dados 
sobre a distribuição geográfica da riqueza e abundância podem servir de 
referência para coletas de acessos e estruturação de uma coleção nuclear 
para destinação a conservação ex situ e a programas de melhoramento 
genético, em especial os que preconizam a participação dos agricultores. 
A constatação da ampla diversidade presente e a indicação ao microcentro 
de diversidade pode subsidiar a proposta de criação de área livre de milho 
geneticamente modificado.  
Na medida em que há perda das variedades crioulas por eventos 
climáticos, pela contaminação e perda da capacidade de expansão, 
ameaça-se a segurança alimentar das famílias. A contaminação por 
transgênicos inviabiliza o uso destas variedades para a produção orgânica 
e agroecológica, visto que a legislação brasileira não tolera transgênicos 
neste tipo de produção. Em consequência a impossibilita o uso dessas 
variedades para gerar renda, afeta a sua produção e uso e por 
consequência a sua conservação on farm.  
Além das medidas de conservação on farm, ex situ, melhoramento 
genético participativo e áreas livres de OGMs, pode-se gerar uma 
referência criando para a região um selo de indicação geográfica de 
origem de milho crioulo com características especiais nutracêuticas ou 
medicinais. Em conjunto com esses processos, incrementar a produção 
agroecológica e as políticas públicas estruturantes que visam a produção 
de alimentos e assim incentivar a diversificação, estimular a conservação 
pelo uso e visibilizar a importância dessa agrobiodiversidade para a 







APÊNDICE I - Tabela 11. Diversidade de variedades de milho crioulo e 
parentes silvestres identificados nos municípios de Novo Horizonte, 




Guaraciaba* Anchieta* Total 
Milho pipoca 241 627 451 1.319 
Milho comum 75 167 207 337 
Milho 
farináceo 
11 20 17 48 
Milho doce ou 
adocicado 
4 40 21 65 
Total  331 834 679 1.844 
Parentes 
silvestres 
14 80 56 150 










APÊNDICE II - Tabela 12. Estrutura agrária, dimensão territorial, população, índices de desenvolvimento e altitude 
dos municípios de Novo Horizonte, Guaraciaba e Anchieta localizados na Mesorregião Oeste de Santa Catarina. 
Município MNM ÁREA POP. PR OE EA MF AM  IDMH MICRO TEP 
Novo 
Horizonte  
710 152,42 2.750 66,50 Italiana e 
alemão 
418  20 19,2 0,706  
(alto)  
OCH 398 
Guaraciaba 720 331,10 10.498,8 77,00 Italiana e 
alemão 





Anchieta 745 228,29 6.380 59,47 Italiana e 
alemão 





Total      4.321     2.447 
Fonte: http://www.pnud.org.br/atlas/ranking/ranking-idhm-municipios-2010.aspx.   Legenda:  NMM (Altitude 
média em metros a nível do mar );  ÁREA (Área territorial em km²); POP (população total  em mil  habitantes); PR (% 
da população rural em relação a  população total); OE (origem étnica predominante); EA (nº  de estabelecimentos 
agrícolas); MF (módulo fiscal em ha); AM (área média dos estabelecimentos agrícolas em ha);  IDMH (Índice de 
Desenvolvimento Humano); MICRO (Região ou microrregião a que o município pertence); OCH (Oeste/ Chapecó); 





APÊNDICE III - Questionário milho comum- Censo da Diversidade 
Nome do Agricultor(a):__________________________________________ 
Comunidade/Município:________________________________/_________ 
Planta algum tipo de semente de milho comprado em agropecuária?  (     ) 
Sim;     (     ) Não. Em caso positivo, qual o nome desse tipo de milho?  Sabe 
o nome da empresa que desenvolveu esse tipo de milho?________________ 
Você planta algum tipo de semente de milho crioulo para milho verde, para 
comércio ou para o gasto? (      ) Sim;   (      ) Não.  Em caso positivo, 
continue respondendo as perguntas abaixo: 
Qual o nome do tipo de milho crioulo que você planta?_______________ 
Sua propriedade faz divisa com a propriedade de quais vizinhos? Nomes dos 
vizinhos: __________________________________________/_______          
Cor do Grão:(   ) Branco; (   ) Amarelo;  (   ) Roxo;  (   ) Rosado;  (   ) Rajado; 
(   ) Preto; (   ) Outros                                        
Tipo de Grão: (   ) Dentado(mole)   (   ) Intermediário;  (   ) Duro 
Qual a área total da propriedade em hectares?_______________________ 
Qual a área usada para plantio desse tipo de milho crioulo na propriedade?  
Quantos quilos de sementes desse tipo de milho crioulo são plantados?____ 
Há quanto tempo planta esse tipo de milho crioulo (em anos)? ____________ 
Em qual local costuma plantar essa variedade? (   ) roça/lavoura; (   )horta;     
(   ) Outro 
Quem cuida (planta, colhe e guarda semente) desse tipo de milho crioulo?      
(   )Pai;  (   )Mãe; (  )Filhos; (   )Avô; (   )Avó; (  )Toda a família 
De onde veio a semente desse tipo de milho crioulo? (  )herança de família; ( 
)Vizinho; (  )Feira de sementes/encontro;  (  )Doação de algum órgão público;  
(   )Agropecuária ;  (   )Não lembra; (   ) outra origem, então qual foi?_____ 
Do que mais gosta nesse tipo de milho crioulo? __________________ 
Para que esse tipo de milho crioulo é usado?  (  )Alimentação animal; (   ) 
Alimentação da família; (    ) Artesanato;   (   )Para venda de grãos;  (     )Para 
venda de semente;  (   ) Para doação ou troca de semente; (    )Milho verde; (     
)Outro; Qual? 
Tem mais gente na comunidade que planta essa variedade?  (   ) Sim    (   ) 







Você já forneceu sementes desse tipo de milho crioulo para alguém? (   )  
Sim;  (   ) Não. Em caso positivo, indique o(s) nome(s) dos 
agricultor(es)/Comunidade/Município: 
1.____/______/__2.______/_____/_____3.___/___/___4.___/_____/_____ 
Aceita fazer uma entrevista mais detalhada sobre esse tipo de milho crioulo? ( 
) Sim;   (   ) Não 
Aceita disponibilizar para a universidade (UFSC/UFFS) uma amostra de 
semente desse tipo de milho crioulo para a realização de pesquisas? (  ) Sim ;     
(    ) Não 
Local da pesquisa:____________________Data:_____/______/______ 





APÊNDICE IV- Questionário milho pipoca- Censo  da Diversidade 
Nome do Agricultor(a):________________________________ 
Comunidade/Município:_______________/_____________________ 
Cultiva alguma variedade comercial de milho-pipoca?  (   ) Sim;     (   ) Não. 
Em caso positivo, qual o nome das variedades mais cultivadas? 
__________________/______________/____________ 
Sabe o nome da empresa que desenvolveu essas variedades?__________ 
Você cultiva sementes de variedade crioula de pipoca? (   ) Sim;   (   ) Não.  
Em caso positivo, continue respondendo as perguntas abaixo: 
Qual o nome da Variedade Crioula:_________________________ 
Cor do Grão:(   ) Branco;  (   ) Amarelo ;  (   ) Roxo; (  ) Preto; (   ) Outros                                        
Tipo de Grão: (    ) Graúdo    (    ) Miúdo 
Qual a área total da propriedade? ___________________________ 
Qual a área disponibilizada para o plantio dessa variedade na 
propriedade?____________ 
Quantas sacas ou kg são plantados com essa variedade crioula?________ 
Há quanto tempo planta essa variedade crioula (em anos)?____________ 
Em qual local costuma plantar essa variedade?  (  )roça/lavoura (    
quintal/horta (   )Outro  
Quem cuida (planta, colhe e guarda semente) dessa variedade?  (    )Pai;    (   
)Mãe; (   )Filhos; (   )Avô;  (   )Avó;  (   )Toda a família 
De onde veio essa variedade? (  )Herança de família; (  )Vizinho;  (  
)Feira/encontro;  (  )Doação de algum órgão público; (   )Agropecuária ; (  
)Não lembra; (   ) Outro:____ 
Do que mais gosta nessa variedade?_____________________ 
Para que essa variedade é usada? (  ) Para uso da família (  ); 
Comercialização;  (   ) Outro   
Tem mais gente na comunidade que planta essa variedade? (   ) Sim;   (    ) 




Você já forneceu sementes dessa variedade para alguém? (   )  Sim;  (   ) 
Não. Em caso positivo, indique o(s) nome(s) dos 
agricultor(es)/Comunidade/Município:1.___/___/___2.____/____/___ 
 
Aceita participar do Diagnóstico II (Entrevistamais detalhada )? (   ) Sim;     
(   ) Não 
Aceita disponibilizar uma amostra de semente de sua variedade para a 
realização de pesquisas pelas universidades UFSC/UFFS e USP sobre seu 
potencial de uso e cultivo? (    ) Sim;      (    ) Não 
Local da pesquisa:___________________Data:_____/______/_______ 
 




APÊNDICE V – Questionário Diagnóstico II 
Projeto Mays I – NEABIO – UFSC 
Estudo das Estratégias de Conservação e Manejo de Variedades de Milho Crioulo e Parentes Silvestres no Oeste 
Catarinense 
1. IDENTIFICADORES 
1.1. Nome do Pesquisador(a): 
1.2. Data da Entrevista: 
1.3. Numero da Entrevista: 
2.IDENTIFICAÇÃO DO INFORMANTE LOCAL E DA PROPRIEDADE 
2.1. Nome Completo do Informante Local (quem cuida da variedade) 
2.2. Idade: 
2.3. Sexo: (1)F; (2)M 
2.4. Grupo Étnico: (1) Alemão; (2) Italiano; (99) Outro 
2.5. Nível de Formação: 
2.6. Tempo em Vive na Região: 
2.7. Nome Completo do Proprietário: 
2.8. Nome Completo dos demais moradores da propriedade: 
2.9. Comunidade: 
2.10.  Município/Estado:  
2.11. Coordenadas da Propriedade (LAT/LON em UTM):  
2.12.  Altitude (m): 
2.13. Área da Propriedade (ha): 
2.14. Tipo de Solo: (1) Argiloso; (2) Textura média; (3) Arenoso; (4) Pedregoso; (99) Outro 
2.15. Relevo: (1) Plano; (2) Levemente acidentado; (3) Fortemente acidentado 




2.17. Principal Fonte de Renda: (1) Leite; (2) Grãos; (3) Suinocultura; (4) Bovinocultura de Corte; (5) 
Avicultura; (6) Aposentadoria; (99) Outro 
2.18. Participa de alguma organização? Qual? 
3. IDENTIFICAÇAO DAS CULTIVARES COMERCIAIS 
3.1. Planta milho comercial? (1) Sim; (2) Não. Em caso positivo, responda: 
3.1.1. Tipo do milho comercial: (1) Comum; (2) Pipoca; (3) Doce (nome da variedade, empresa e áreas 




3.1.2. Sabe dizer se é transgênica (somente para milho comum)? (1) Sim; (2) Não  
3.1.2.1. Há quanto tempo planta milho transgênico? 
3.1.2.2. Como foi a produtividade do milho GM nas últimas duas safras? (1) Muito boa; (2) Boa; (3) 
Razoável; (4) Ruim; (99) Outro 
3.1.2.3. Como foi a produtividade do milho NGM nas últimas duas safras? (1) Muito boa; (2) Boa; (3) 
Razoável; (4) Ruim; (99) Outro 
3.1.3. Como escolhe os milhos comerciais? (1) Rendimento de grãos; (2) Rendimento de silagem; (3) 
Precocidade; (3) Tolerância a herbicida; (4) Resistência a lagarta; (99) Outro 
3.1.4. Quem consulta para escolher: (1) Vizinho; (2) Técnico; (3) Vendedor; (4) Recomendação EPAGRI; 
(99) Outro 
3.1.5. Os milhos comerciais são usados para qual finalidade? (1) Para venda; (2) Para uso na propriedade; 
(3) Ambos; (99) Outro 
3.1.6. Se para uso próprio, os milhos comerciais são usados para: (1) Alimentação animal (2); Alimentação 
da família; (3) Ambos; (99) Outro 




4.1. Tipo (C) Comum; (P) Pipoca; (D) Doce e Nome do Milho:  
a. 
b. 
4.2. Origem: (1) Herança; (2) Vizinho (colocar nome e local onde a pessoa mora); (3) Parente (colocar nome e 
local onde a pessoa mora); (4) Feira de Sementes; (5) Doação de Algum Órgão Público (Epagri, Defesa 
Civil; Conab); (6) Agropecuária; (7) Sindicato; (8) Kit diversidade; (9) Não lembra; (99) Outro 
a. 
b. 
4.3. Anos em que a variedades está na propriedade e na família:  
a. propriedade:...........................................,família................................................ 
4.4. Cor do Grão: (1) Branco; (2) Amarelo Claro; (3) Amarelo Alaranjado; (4) Roxo; (5) Preto ou Azul; (6) 




4.5. Tipo do Grão: (1) Dentado; (2) Duro; (3) Enrugado (doce); (4) Pontudo (com espinho); (5) Pipoca Liso (em 



































5. VALORES E PREFERÊNCIAS DE USO 




rendimento de silagem; (3) Resistente a doenças; (4) Resistente a pragas; (5) Resistente a Seca; (6) Boa 
para farinha; (7) É adocicada; (8) Menor custo de produção; (9) Para conservação; (10) Está com a família 
há muito tempo; (11) Precisa menos agrotóxico; (12) Usa menos fertilizante; (13) Livre de agrotóxico; (14) 




5.2. Quando usado para Consumo Próprio: (1) Alimentação animal; (2) Canjica; (3) Farinha polenta; (4) Farinha 
bolos, bolachas; (6) Uso medicinal do cabelinho; (7) Milho verde; (8) Artesanato; (9) Para doação ou troca 




5.3. Quando usado para Venda: (1) Grão; (2) Cabelinho; (3) Milho verde; (4) Canjica; (5) Farinha; (6) Produtos 



















6.MANEJO LOCAL  
6.1. Estratégia de manejo do agricultor: (1) Guardião; (2) Multiplicador (compra ou recebe todo ano para 
plantar); (3) Ambos; (4) Ocasional; (99) Outro 
6.2. O manejo da lavoura de variedades crioulas é o mesmo daquele realizado para cultivares comerciais? (1) 
Sim; (2) Não 
6.3. Qual a principal diferença de manejo (anotar o sistema de manejo para cada tipo de milho: crioulo e 
comercial) 
6.3.1. Tipo de Cultivo: (1) Solteiro; (2) Consorciado; (99) Outro 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.2. Preparo do Solo: (1) Tração animal; (2) Tração mecânica (trator); (3) Manual; (99) Outr 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.3. Semeadura: (1) Matraca; (2) Plantadeira tração animal; (3) Plantadeira tração mecânica; (4) Manual; 
(99) Outro 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.4. Costuma fazer limpeza de sementes do maquinário para o plantio? (1) Sim; (2) Não 
6.3.5. Qual espaçamento entre plantas (m)? 





6.3.6. Qual espaçamento entre fileiras (m)? 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.7. Qual adubação e quantidade utilizada? (1) Orgânica; (2) Química; (3) Ambas; (4) Nenhum 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.8. Qual o controle de pragas e quantidade utilizada? (1) Orgânico; (2) Químico; (3) Ambas; (4) Nenhum 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.9. Qual o controle de doenças e quantidade utilizada? (1) Orgânico; (2) Químico; (3) Ambas; (4) 
Nenhum 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.10. Qual o controle de inços (plantas espontâneas) e quantidade utilizada? (1) Manual; (2) Químico; (3) 
Ambas; (4) Mecânico; (5) Nenhum 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.11. Colheita: (1) Manual; (2) Mecânica 
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.12. Costuma fazer limpeza de grão do maquinário para a colheita? (1) Sim; (2) Não 
6.3.13. O transporte para comercialização é feito em separado para milho comercial e crioulo? (1) Sim; (2) 
Não 




usado para o milho crioulo? (1) Sim; (2) Não 
6.3.15. Faz algum beneficiamento das sementes? (1) Sim; (2) Não. Qual? 
6.3.16. De que forma guarda as sementes? (1) Espigas penduradas no paiol; (2) Espigas agrupadas no chão 
do paiol; (3) Espigas, armazém tipo chapecó; (4) Em grãos, armazém tipo chapecó; (5) Garrafas pet; 
(99) Outro  
a. Crioulos  
b. Comerciais 
6.3.17. Pratica algum isolamento para produção de semente crioula? (1) Sim; (2) Não 
6.3.17.1. Qual tipo de isolamento? (1) Temporal; (2) Espacial; (3) Ambos 
6.3.17.2. No caso de praticar isolamento temporal, quantos dias de outros milhos? 
6.3.17.3. No caso de praticar isolamento espacial, usa quantos metros de outros milhos? 
6.3.17.4. Os cuidados com isolamento são distintos conforme o tipo de milho comercial plantado, p. 
ex., se cultivar é GM ou não GM? (1) Sim; (2) Não 
6.3.17.4.1. Qual a principal diferença do isolamento quando é GM? 
6.3.17.5. Costuma plantar milho crioulo em áreas onde em anos anteriores foram cultivados sementes 
de milhos comprados na agropecuária ou recebidos pelo troca-troca, sindicatos, outras fontes 
oficiais? (1) Sim; (2) Não 
6.3.17.6. Seu vizinho costuma cultivar milho próximo a áreas de cultivo dos milhos crioulos da sua 
propriedade? (1) Sim; (2) Não 
6.3.17.7. Em caso positivo, ele costuma lhe avisar quando pretende efetuar o plantio? (1) Sim; (2) Não; 
(3) As vezes 
6.3.17.8. Em caso positivo, ele costuma lhe avisar qual tipo de milho pretende cultivar (se GM ou não 
GM?) (1) Sim; (2) Não; (3) As vezes 
7.SELECAO E MELHORAMENTO GENÉTICO 




7.1.1. Em caso positivo, qual a parte mais importante para a seleção? (1) Planta; (2) Espiga; (3) Grão 
Debulhado; (99) Outro 
7.1.2. Quem faz? (1) Pai; (2) Mãe; (3) Avô; (4) Avó; (5) Filho; (6) Filha; (7) Agregado; (99) Outro  
7.1.3. Com quem aprendeu? (1) Pais; (2) Vizinho; (3) Técnico; (4) Cursos/Eventos; (99) Outro  
7.1.4.Área específica para produção de semente é diferente da área destinada a produção de grãos? (1) Sim; 
(2)Não; (99) Outro 
7.1.4.1. Em caso negativo, como é feita a identificação da área para seleção de semente? (1) Melhor 
área da lavoura; (2) Pior área da lavoura; (3) Não é feita seleção de área; (99) Outro 
7.1.5. Em qual etapa faz a seleção? (1) Melhores plantas da lavoura; (2) Melhores espigas do campo; (3) 
Melhor espiga do paiol; (4) Melhores sementes após debulha; (99) Outro 
7.1.6.Quais características que utiliza para fazer seleção? (1) Acamamento; (2) Número de Espigas por 
Planta; (3) Cor de Grão; (4) Tipo de Grão; (5) Plantas Sadias (pragas e doenças); (6) Empalhamento; 
(7) Tamanho de Espiga; (8) Tamanho de Grão; (9) Plantas Altas; (10) Plantas Baixas; (11) Arranjo de 
Fileiras da Espiga; (12) Enraizamento; (13) Volume de Planta (massa verde); (99) Outro 
7.1.7. Costuma misturar (cruzar) variedades comerciais junto com variedade crioula (incorpora outros 
materiais a base genética da variedade crioula)? (1) Sim; (2) Não 
7.2. Qual a quantidade de sementes guardada para a próxima safra (kg, garrafas pet, etc)?   
7.3. De quantas plantas/espigas são retiradas? 
8. EROSÃO E VUNERABILIDADE GENÉTICA 
8.1. O que sabe sobre cultivar transgênica?  
8.2. Como se informou? (1) Jornal; (2) Palestra-dia de campo; (3) Técnico; (4) Vizinho; (5) Padre ou pastor; 
(99) Outro 
8.3. Você sabe em que a cultivar GM difere da cultivar não transgênica? (1) Sim; (2) Não. Em caso positivo, 
você saberia dizer em que diferem? 




(4) Indiferente; (99) Outro 
8.5. Qual sua opinião sobre o impacto dos transgênicos para alimentação/saúde? (1) Bom; (2) Ruim; (3) Não 
sei; (4) Indiferente; (99) Outro 
8.6. Qual sua opinião sobre o impacto dos transgênicos para a agricultura? (1) É uma boa opção; (2) Não é uma 
boa opção; (3) Não sei; (4) Indiferente; (99) Outro 
8.7. Quais variedades crioulas suas que existiam antes e hoje não existem mais? 
a. 
b. 
8.8. Por que se perderam? (1) Seca; (2) Má qualidade da semente; (3) Não multipliquei; (4) Excesso de chuva; 




8.9. Tem dificuldade em preservar sua(s) variedade(s) de milho crioulo? Quais são as dificuldades? 




 9. REDES  
9.1. Para quem já forneceu a variedade crioula (colocar o nome, comunidade/instituição, município/estado, 
quantidade e ano)? 
a. 
b. 
9.2. Qual e Quando foi a última feira de semente que você participou? 




9.3.1. De quais variedades e qual a quantidade? 
a. 
b. 
9.3.2. Pegou sementes de outras pessoas? (1) Sim; (2) Não 
9.3.2.1. Em caso positivo, quais variedades e qual quantidade? 
a. 
b. 
9.3.2.2. Em caso positivo como escolheu? (1) Tipo de Grão; (2) Cor de Grão; (3) Uso; (4) Rendimento; 
(5) Acamamento; (6) Sadias; (7) Altura da Planta; (8) Enraizamento; (9) Arranjo de Fileira; (10) 
Empalhamento; (99) Outro 
a. 
b. 
9.3.2.3. Com base em qual critério escolheu as sementes? (1) Pelo agricultor; (2) Local perto; (3) Local 
longe; (4) Indiferente; (99) Outros?  
a. 
b 
10. IDENTIFICAÇÃO DE PARENTES SILVESTRES DO MILHO (Dente de Burro/Teosinto)  
10.1. Dados Gerais 
10.1.1. Nome Local:  
10.1.2. Significado do Nome Local:  
10.1.3. Conhece outros nomes dele?  
10.1.4. Em que ano foi a primeira incidência dos parentes silvestres no campo?  
10.1.5. Qual a origem dele? (1) Herança; (2) Vizinho (colocar nome e local onde a pessoa mora); (3) Parente 
(colocar nome e local onde a pessoa mora); (4) Feira de Sementes; (5) De Algum Órgão Público 




10.1.6. Como é?  
10.1.6.1. Pubescência (presença de pêlos nas folhas)  
10.1.6.2. Cor das Folhas  
10.1.6.3. Cor dos Grãos  
10.1.6.4. Quantidade de Ramificações  
10.1.6.5. Altura  
10.1.7. Já tinha visto antes em outro lugar? Onde?  
10.1.8. Conhece alguém mais que tem? Quem (Nome e Comunidade)?  
10.2. Manejo 
10.2.1. É cultivado, espontâneo ou ambos?  
10.2.2. Espontâneo:  
10.2.2.1. Em que campos aparece? (1) Pastagem; (2) Culturas de milho; (3) Ambos; (99) Outro   
10.2.2.2. Predomina em: (1) Terras Altas; (2) Terras Baixas; (3) Ambas; (99) Outro 
10.2.2.3. Em quantos locais aparecem na propriedade?  
10.2.2.4. Quais os tamanhos das áreas de incidência?  
10.2.2.5. Freqüência da incidência: (1) Alta (maior parte da área); (2) Baixa (menor parte da área); (99) 
Outro 
10.2.2.6. Entre que estações/meses aparece?  
10.2.2.7. Aparece todos os anos? (1) Sim; (2) Não 
10.2.2.8. Acha que aparece por alguma razão?  
10.2.2.9. Se aparece mais em anos secos ou de chuva?  
10.2.2.10. Anos quentes ou frios?  
10.2.2.11. Faz algum controle? Qual?  
10.2.2.12. Existem plantas de teosinto cruzadas com milho? Como são? 




10.2.3. Cultivados:  
10.2.3.1. Quantidade de semente que plantou o ano passado?  
10.2.3.2. Qual a área plantada? 
10.2.3.3. Em qual área: (1) Terras Altas; (2) Terras Baixas; (3) Ambas; (99) Outro 
10.2.4. Guarda sementes de uma safra para outra? Qual quantidade? 
10.2.5. Faz seleção? 
10.2.6. Como e onde guarda as sementes? 
10.2.7. Quando planta (mês)? 
10.2.8. Existem plantas de teosinto cruzadas com milho? Como são?  
10.2.9. Existem plantas de milho cruzadas com teosinto? Como são?  
10.3. Características Agronômicas 
10.3.1. Época de Florescimento (mês)  
10.3.2. Época de Sementes (mês) 
10.4. Usos 
10.4.1. Para que usa?  
10.4.2. Quais são os motivos para usar? (1) Rendimento; (2) Maciez; (3) Maior quantidade do leite; (4) Não 
precisa comprar semente; (99) Outro 
10.5. Resistência ou Tolerância a Estresses Bióticos e Abióticos 
10.5.1. Resistência: (1) Seca; (2) Temperatura Alta; (3) Temperatura Baixa; (4) Salinidade; (5) Alagamento; 
(6) pH ácido do Solo; (99) Outro  
10.5.2. Indicar Resistência a Doenças 
10.5.3. Indicar Resistência a Pragas:  
11. OBSERVAÇÕES DO PESQUISADOR 
 
 
